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11.5.4. Síntese da Qualidade Ambiental 


A atividade alvo do presente estudo tem como objetivo prospectar quantidades comerciais de 
hidrocarbonetos e determinar as características de reservas potenciais na bacia de Sergipe-Alagoas, 
através da perfuração marítima exploratória nos blocos SEAL-M-351, SEAL-M-428, SEAL-M-430, 
SEAL-M-501, SEAL-M-503 e SEAL-M-573. Para tanto, está prevista a perfuração de dois poços firmes 
nos blocos SEAL-M-351 e SEAL-M-428 e de até nove poços contingenciais aos resultados das primeiras 


perfurações. 


Localizados em lâmina d'água que varia entre 1.900 e 3.800 metros, esses seis blocos somam uma área 
total de, aproximadamente, 4.531 km”. O vértice mais próximo da costa (bloco SEAL-M-351) está 


localizado a 50 km do município de Brejo Grande/SE. 


Conforme descrito no item 11.4, a Área de Estudo considerada para a elaboração da presente Síntese 


da Qualidade Ambiental abrange: 


e Aárea dos blocos; 

e Aárea das rotas de navegação das embarcações de apoio e da rota aérea das aeronaves; 

e A área que pode ser atingida por eventual vazamento de óleo de grandes proporções (com 
probabilidades > 30% e/ou tempos mínimos de toque < cinco dias); 

e O município de Pitimbu, no estado da Paraíba; 

e Todos os municípios costeiros dos estados de Pernambuco e Alagoas; 

e Todos os municípios costeiros do estado do Sergipe, com exceção de Igarassu. 

e Todos os municípios costeiros do estado da Bahia, com exceção de Camamu, Alcobaça, 
Caravelas, Nova Viçosa e Mucuri; e 


e O município de Niterói, no estado do Rio de Janeiro. 


De acordo com o mapeamento das Áreas Prioritárias para Conservação, Uso Sustentável e Repartição 
dos Benefícios da Biodiversidade Brasileira, realizado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) em 


2007, a Área de Estudo abriga 123 áreas prioritárias para a conservação das zonas marinhas e costeiras. 
Os blocos exploratórios estão situados em quatro áreas prioritárias, conforme segue: 


e 3,28% da área total dos blocos (parte do Bloco SEAL-M-351) está inserida na Zm023 (Talude 
da APA Costa dos Corais), área classificada como de importância biológica e prioridade de 


conservação extremamente altas; e 
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e Os demais 96,72% da área (área restante do Bloco SEAL-M-351 e área total dos demais blocos) 
estão distribuídos entre a Zm059 (Planície Oceânica), a Zm069 (Base do talude ao largo do 
Cânion do São Francisco e Rio Real) e a Zm075 (ZEE), áreas classificadas como de importância 


biológica insuficientemente conhecidas e com prioridade de conservação alta. 


As áreas prioritárias existentes na região, sua importância biológica, prioridade e características são 
apresentadas na Tabela 11.5.4 - 1 do presente capítulo. Tais informações baseiam-se nos dados 
constantes no documento elaborado pelo MMA em 2007, que inclui uma ficha para cada área 
prioritária, com informações sobre bancos biogênicos, quelônios, recursos pesqueiros, aves, 


mamíferos aquáticos e ecossistemas, dentre outras informações. 


O Mapa 1.5.4 - 1, apresentado ao final deste capítulo, ilustra as áreas prioritárias presentes na área de 
estudo. Esta figura também foi elaborada com base na publicação de 2007 do MMA, que inclui 
arquivos em shapefile contendo os polígonos das áreas prioritárias mapeadas para cada um dos 


biomas brasileiros. 
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Tabela 11.5.4 - 1: Áreas Prioritárias para a conservação na Área de Estudo (Fonte: MMA, 2007). 


Área a o a 
EE Importância Prioridade Características 
Prioritaria 


Zm012 


Áreas potenciais de ocorrência de recifes profundos (recifes não mapeados). Ocorrência comprovada de espécies 





Extremamente formadoras dos recifes profundos. Ocorrência de cânions de talude. Alta declividade. Características de ecótone. 
(Plataforma Muito Alta Gg aa e Rr Ra 
enem Alta Areia de foraminíferos bentônicos; areia e/ou cascalho de moluscos e cirripédios. Ocorrência de cachalote (Physeter 

macrocephalus). Pesca de atuns e afins. Pesca de demersais de profundidade. 

Zm015 Extensa cobertura de algas calcárias. Laminarias. Pesca de lagosta. Pesca de peroa (Balistes sp.). Ocorrência de boto 
(Plataforma Re Extremamente cinza (Sotalia guianensis). Rota de jubarte (Megaptera novaeangliae). Ocorrência de Golfinho-de-dentes-rugosos 
Externa Alta (Steno bredanensis). Ocorrência de Golfinho-de-nariz-de-garrafa (Tursops truncatus). Área de agregação não- 
Capixaba Sul) reprodutiva de Chelonia mydas. Pesca de atuns e afins, dourado (frota de Itaipava-ES). 

Maior área de recifes coralíneos do Atlântico-Sul. Elevada biodiversidade bentônica e de peixes. Área de 
capo concentração e parto de baleias-jubarte (Megaptera novaeangliae) e franca (Eubalaena australis). Espécies 
(Complexo Extremamente Extremamente o : : E E ME x 
Recifal de Ne Ne endêmicas de corais e outros invertebrados. Alta concentração de pesca de recifais e potenciais sítios de agregação 
Abrolhos) reprodutiva. Pesca de lagosta. Área de alimentação de tartarugas (E. imbricata e C. caretta). Área de reprodução de 

aves marinhas. Sul do Banco submetido a influência do Vórtice de Vitória. 

Zona limite de distribuição de espécies, ilhas rochosas, agregações de meros. Proposição municipal de Parque para 
Zm019 ate ia os meros na região. Área de ocorrência e reprodução de jubartes (Megaptera novaeangliae). Ocorrência de Boto 
(Ilhéus) cinza (Sotalia fluviatilis), Golfinho-de-nariz-de-garrafa (Tursiops trucatus). Área de reprodução de Caretta caretta. 

Manguezais. Ambients recifais costeiros. 
aims Manguezais, recifes costeiros, estuários. Agregações reprodutivas de peixes recifais, recifes de borda e da 
(Complexo Baia aa. Ra 
RR Extremamente Extremamente | plataforma, ocorrência de reprodução jubarte (Megaptera novaeangliae), baleia franca (Eubalaena australis), Sotalia 
Tinharé- Alta Alta (Sotalia fluviatilis), aves migratórias, bancos de ostras, bancos de berbigão, bancos de algas calcárias. Area de 
Boipeba) comunidades tradicionais de pescadores e quilombolas. Complexo de lagoas e lagunas. 

Zm021 Área de concentração reprodutiva da baleia jubarte (Megaptera novaeangliae), ocorrência de baleia franca 
(Baía de Todos lts are Extremamente (Eubalaena australis), Golfinho-de-nariz-de-garraf (Tursiops trucatus) e Boto cinza (Sotalia fluviatilis). Alta 
os Santos (área Alta diversidade bentônica (REVIZEE). Recifes rochosos. Agregações reprodutivas. Bancos de algas calcárias. Presença dos 
de fora)) cânions de Salvador e de Itaparica. Áreas de pesca. Ambientes recifais. 

Zm022 

(Ao largo de na E e a 
Na E a Bancos de algas calcárias, agregações de peixes (mero e caranha). Ocorrência de Sotalia e jubarte. Banco de esponjas. 
iniciado came Presença de espécies ameaçadas (Cavalo marinho - Hippocampus hippocampus). 

34)) 
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Tabela 11.5.4 - 1: Áreas Prioritárias para a conservação na Área de Estudo (Fonte: MMA, 2007). 


Área a o a 
e Importância Prioridade Características 
Prioritaria 


Zm023 

(Talude da APA 
Costa dos 
Corais) 


Zm024 

(Talude 
Continental 
Cabo Calcanhar 
a Alagoas) 


Zm025 
(Plataforma 
externa 
adjacente a 
APA dos Corais) 


Zm026 
(Talude 
Continental do 
Cabo 


Extremamente 
Alta 


Muito Alta 


Extremamente 
Alta 


Extremamente 
Alta 


Extremamente 
Alta 


Muito Alta 


Muito Alta 


Extremamente 
Alta 


Talude continental; alta declividade; área ecótone; presença de cânions e paleocanais; ocorrência de tubarões do 
gênero Squalus e Mustelus; ocorrência de Lopholatilus villarii, Urophycis mystacea e Epinephelus niveatus (recursos 
inexplotados nessa região, mas sobreexplotados na região sudeste-sul); ocorrência de lutjanideos; ocorrência de 
caranguejos do gênero Chaecon; ocorrência de corais de profundidade; ocorrência de agregações reprodutivas de 
peixes recifais; ocorrência de cachalote (Physeter macrocephalus); ocorrência de ressurgências na quebra de talude 
(ainda pouco conhecidas) particularmente ao sul de Natal-RN; Ocorrência de baleia jubarte (Megaptera 
novaeangliae). 

Talude continental; alta declividade; área ecótone; presença de cânions; ocorrência de tubarões do gênero Squalus 
e Mustelus; ocorrência de Peyssomnietum (alga vermelha); ocorrência de Lopholatilus villarii, Urophycis mystacea e 
Epinephelus niveatus (recursos inexplotados nessa região, mas sobreexplotados na região sudeste-sul); ocorrência 
de lutjanideos; ocorrência de caranguejos do gênero Chaecon; potencial ocorrência de corais de profundidade; 
potencial ocorrência de agregações reprodutivas de peixes recifais; ocorrência de cachalote (Physeter 
macrocephalus); ocorrência de ressurgências no talude (ainda pouco conhecidas) particularmente ao sul de 
Natal — RN. Ocorrência de baleia jubarte (Megaptera novaeangliae). 

Formações recifais coralígenas de algas calcárias e de corais; bancos de Halimeda; bacos de nódulos calcárias; 
ocorrência de agregações de esponjas; provável ocorrência de paleocanais; inclui a “Risca do Zumbi” (formação 
recifal); pesca de lagostas (covos e caçoe ira); pesca de linheiros; pesca de covos para saramunete e peixes recifais; 
pesca de “agulhinha preta”; ocorrência de pesca submarina; habitat de lagostas; habitat de peixes recifais incluindo 
espécies sobreexplotadas; ocorrência de tubarão-lixa Gynglimostoma cirratum; ocorrência de mero; ocorrência de 
Gramma brasiliensis e Elacatinus figaro, hotspots associados a naufrágios; atividade de turismo subaquático; 
ocorrência de agregações não-reprodutivas de Chelonia mydas, Eretmochelys imbricata e Caretta caretta. 
Conectividade com área protegida já existente (APA dos Corais). Ocorrência de Strombus goliah. 

Talude continental; alta declividade; área ecótone; provável presença de cânions associados a paleocanais; 
ocorrência de tubarões do gênero Squalus e Mustelus; ocorrência de Peyssomnietum (alga vermelha); ocorrência de 
Lopholatilus villari;, Urophycis mystacea e Epinephelus niveatus (recursos inexplotados nessa região, mas 
sobreexplotados na região sudeste-sul); ocorrência de lutjanideos; ocorrência de caranguejos do gênero Chaecon; 
potencial ocorrência de corais de profundidade; potencial ocorrência de agregações reprodutivas de peixes recifais; 
ocorrência de cachalote (Physeter macrocephalus); ocorrência de ressurgências no talude (ainda pouco conhecidas); 





Calcanhar) 
conectividade com plataforma continental e área protegida já existente (APA dos Corais). Ocorrência de baleia 
jubarte (Megaptera novaeangliae). 
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Tabela 11.5.4 - 1: Áreas Prioritárias para a conservação na Área de Estudo (Fonte: MMA, 2007). 


Área a o a 
e Importância Prioridade Características 
Prioritaria 


Talude continental; alta declividade; ocorrência de tubarões do gênero Squalus e Mustelus; ocorrência de 





Zm030 Peyssomnietum (alga vermelha); ocorrência de Lopholatilus villarii, Urophycis mystacea e Epinephelus niveatus 
(Talude VE Extremamente (recursos inexplotados nessa região, mas sobreexplotados na região sudeste-sul); ocorrência de lutjanideos; 
Continental Alta ocorrência de caranguejos do gênero Chaecon; potencial ocorrência de corais de profundidade (ocorrem formadores 
Setentrional) de recifes Clovis/Museu Nacional); potencial ocorrência de agregações reprodutivas de peixes recifais; ocorrência de 
cachalote (Physeter macrocephalus). 
Área de alta concentração e agregação de camarão de profundidade, de Illex argentinus (lula), tubarão martelo 
(Sohyrna lewini), altas taxas de captura incidental de Caretta caretta e Dermochelis coriacea. Fauna característica de 
Zm045 profundidade (caranguejo de profundidade, lulas, cachalote, tubarão martelo). Área de ressurgência de quebra da 
Extremamente Extremamente na ( : x : : : 
(Terraço de Rio Ra Aa plataforma, alta produtividade. Área de alimentação de juvenis de Thalassarche melanophris (Albatroz- 
Grande) desobrancelha- negra) e de diversas espécies de albatrozes e petréis, especialmente a Pardela-de-óculos (Procellaria 
conspicillata), criticamente ameaçada. Área com ocorrência de hot vains (fraturas com jorro de águas quentes 
sulfurosas, com fauna específica adaptada). Área importante para cherne-poveiro (Polyprion americanus). 
Z2m046 
(Plataforma Ocorrência de ressurgência, meandros e vórtices. Afluência de ACAS. Ocorrência de baleia de Bryde (Balaenoptera 
externa sul- Muito Alta RARE brydei e B. edeni). Ocorrência de agregações não-reprodutivas de Caretta caretta, Chelonia mydas e Dermochelys 
fluminense e coriacea. Pesca intensa e diversificada - sardinha e demersais. 
paulista) 
Zm047 
(Águas ultra- Insuficientemente A Áreas oceânicas. Ocorrência de cetáceos e aves relatadas a partir de observadores de bordo. OBS: estendendo até a 
profundas do Conhecida ZEE. OBS2: a insuficiência do conhecimento refere-se especificamente ao bentos. 
Rio de Janeiro) 
Predominância de areias fluviais (segundo REMAC). Ocorrência de bancos de algas calcárias (verdadeiros bancos de 
algas calcárias onde crescem espécies endêmicas de laminarias, principalmente entre Piúma e Marataizes). 
aulas Exploração de algas calcárias entre 10 e 40 m. Laminarias entre 10 e 90 m. Ocorrência de boto cinza (Sotalia 
(Plataforma Extremamente Ran RD 
RO ao ale Muito Alta guianensis). Rota de jubarte (Megaptera novaeangliae). Ocorrência de Steno bredanensis. Ocorrência de Tursops 
fluminense) truncatus. Ocorrência de Pontoporia blainvillei. Atividade pesqueira diversificada e intensa, incluindo atuns e afins 
(bonito-listrado) e demersais. Area de agregação não-reprodutiva de Dermochelys coriacea. Ocorrência dos campos 
de produção de óleo e gás da Bacia de Campos. 
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Tabela 11.5.4 - 1: Áreas Prioritárias para a conservação na Área de Estudo (Fonte: MMA, 2007). 


Área a o a 
EE Importância Prioridade Características 
Prioritaria 


Zm049 
(Região 
Oceânica sob 
Influência do 
Vórtice de 
Vitoria) 


Zm050 

(Faixa Costeira 
do Banco de 
Abrolhos) 


Zm052 
(Buffer dos 
montes 
submarinos - 
deletado) 


Zm053 
(Base do talude 
de abrolhos) 


Zm054 

(Talude Banco 
do Abrolhos/ 
Royal Charlotte) 


Rev.00 


Alta 


Extremamente 
Alta 


Insuficientemente 
conhecida 


Muito Alta 


Extremamente 
Alta 


Alta 


Extremamente 
Alta 


Alta 


Muito Alta 


Extremamente 
Alta 


Área de ocorrência do Vórtice de Vitória (exclui talude) (potencial efeito sobre a dispersão larval). ocorrência e rota 
migratória pesca de grandes pelágicos (atuns e afins). Relatos de pescadores sobre blooms de Euphausiacea. Rota 
migratória de jubarte (Megaptera novaeangliae). Ocorrência de cachalote (Physeter macrocephalus). Ocorrência de 
Dermochelys coriacea. 


Lamas e areias fluviais. Segunda Área mais importante de desova de Caretta caretta na costa brasileira. Única Área 
de desova de Dermochelys coriacea no Atlântico-Sul ocidental. Área de distribuição de espécies residentes de 
cetáceos (Pontoporia blainvillei e Sotalia guianensis). Área de reprodução e cria de baleia jubarte (Megaptera 
novaeangliae). Área de pouso e alimentação de aves marinhas migratórias. Área de alta abundância de 
elasmobrânquios (dados REVIZEE-Central; prospecção long-line). Distribuição de recursos pesqueiros estuarinos 
(berçário). Pesca de camarão. Pesca de emalhe costeiro. 


Insuficientemente conhecida. 


Área com presença de vórtices. Bentos desconhecido. Presença de grandes peixes pelágicos - rota migratória 
(espadarte - Xiphias gladius; tubarão azul - Prionace glauca). Área de ocorrência de jubartes (Megaptera 
novaeangliae). Talude leste do Banco de Abrolhos e planície abissal adjacente até a isóbata de 3500 m 
(insuficientemente conhecido). ocorrência de possíveis processos ciclônicos especiais que resultam do encontro da 
Corrente do Brasil com o Banco de Abrolhos (potencial efeito sobre a dispersão larval). Rota migratória de grandes 
peixes pelágicos. Potencial ocorrência de cachalote. Rota migratória de grandes peixes pelágicos. Rota migratória da 
Albacora branca (Thunnus alalunga), ao largo de 1000 m. 

Presença de corais formadores de recifes de profundidade. Área de corredor de dispersão de peixes recifais, 
possibilitando conectividade entre áreas. Ocorrência de espécies de serranídeos e lutjanídeos. Presença de grandes 
peixes pelágicos (espadarte - Xiphias gladius; tubarão azul - Prionace glauca). Área entre as mais diversas de esponjas 
dentre as amostradas pelo REVIZEE Score Central. Migração reprodutiva de albacora lage (Thunnus albacares). Uma 
das partes mais largas do Talude. Ocorrência de baleia jubarte (Megaptera novaeangliae). Corredor de dispersão de 
peixes recifais em profundidade. Ecótono. Rota migratória de grandes peixes pelágicos. Rota migratória da Albacora 
branca (Thunnus alalunga), ao largo de 1000 m. 
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Tabela 11.5.4 - 1: Áreas Prioritárias para a conservação na Área de Estudo (Fonte: MMA, 2007). 


Área a o a 
EE Importância Prioridade Características 
Prioritaria 








Zm059 ao 
(Planície panic ntemEnAs Alta Planície oceânica. Copiar de OC-22. Falta de conhecimento de espécies batiais. 
Do) conhecida 
Zm060 tee rica re Litoral com costões rochosos, reprodução | (Caretta caretta) e crescimento de tartarugas marinhas. Elevada 
(Serra Grande) diversidade de espécies, limite norte-sul de distribuição de espécies. Manguezais. 
Bentos desconhecido. Presença de grandes peixes pelágicos (espadarte, tubarão azul). Área de ocorrência de 
Zm061 E jubartes (Megaptera novaeangliae). Talude leste do Banco de Abrolhos e planície abissal adjacente até a isóbata de 
Insuficientemente sa AD ae e aa 
(Base do Ban Alta 3500 m (insuficientemente conhecido). Ocorrência de possíveis processos ciclônicos especiais que resultam do 
Talude) encontro da Corrente do Brasil com o Banco de Abrolhos (potencial efeito sobre a dispersão larval). Rota migratória 
de grandes peixes pelágicos. Rota migratória da Albacora branca (Thunnus alalunga), ao largo de 1000 m. 
Área de corredor de dispersão de peixes recifais, possibilitando conectividade entre áreas. Ocorrência de espécies 
Zm062 Rs E de serranídeos e lutjanídeos. Presença de grandes peixes pelágicos (espadarte — Xiphias gladius; tubarão azul — 
(Talude) Prionace glauca). Area de agregação reprodutiva de peixes recifais. Rota migratória de grandes peixes pelágicos. 
Rota migratória de Albacora branca (Thunnus alalunga), ao largo de 1000 m. 
Zm063 
(Proposta da Extremamente Extremamente Limites propostos para a RESEX. Litoral com costões rochosos, reprodução (Caretta caretta) e crescimento de 
RESEX de Alta Alta tartarugas marinhas. Elevada diversidade de espécies, limite norte-sul de distribuição de espécies. 
Itacaré) 
Bentos desconhecido. Presença de grandes peixes pelágicos (espadarte — Xyphias gladius; tubarão azul — Prionace 
glauca). Área de ocorrência de baleias jubarte (Megaptera novaeangliae). Rota migratória da Albacora branca, ao 
Fa Talude Insuficientemente Rs largo de 1000 m. Talude leste do Banco de Abrolhos e planície abissal adjacente até a isóbata de 3500 m 
lado?! conhecida (insuficientemente conhecido). Ocorrência de possíveis processos ciclônicos especiais que resultam de encontro da 
Corrente do Brasil com o Banco de Abrolhos (potencial efeito sobre a dispersão larval). Rota migratória de grandes 
peixes pelágicos. 
Área de corredor de dispersão de peixes recifais, possibilitando conectividade entre áreas. Ocorrência de espéies de 
UA serranídeos e lutjanídeos. Presença de grandes pelágicos (espadarte — Xiphias gladius; tubarão azul — Prionace 
(Cânions de Extremamente X = E À e ei e ; : 
pa fio Muito Alta glauca). Área de agregação reprodutiva de peixes recifais. Indícios de ocorrência de corais formadores de recifes de 
liaparica) profundidade. Ocorrência de alta diversidade de espojas e corais (REVIZEE). Diversidade de peixes batiais. Ocorrência 
de baleias jubarte (Megaptera novaeangliae). 
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Tabela 11.5.4 - 1: Áreas Prioritárias para a conservação na Área de Estudo (Fonte: MMA, 2007). 


Área a o a 
e Importância Prioridade Características 
Prioritaria 








Bentos desconhecido. Presença de grandes peixes pelágicos (espadarte, tubarão azul). Área de ocorrência de 


to = jubartes (Megaptera novaeangliae). Talude leste do Banco de Abrolhos e planície abissal adjacente até a isóbata de 
(Base do talude | Insuficientemente ae RR nr E Furo 
aa As Alta 3500 m (insuficientemente conhecido). ocorrência de possíveis processos ciclônicos especiais que resultam do 
Salvador) encontro da Corrente do Brasil com o Banco de Abrolhos (potencial efeito sobre a dispersão larval). Rota migratória 
de grandes peixes pelágicos. Rota migratória da Albacora branca (Thunnus alalunga), ao largo de 1000 m. 
amooz Extremamente Definido com base em dados do projeto REMAC, de possível afloramento rochoso, e a partir de dados de batimetria, 
(Afloramentos Alta o 
Alta indicando a presença de montes submarinos. 
rochosos) 
cê Área de corredor de dispersão de peixes recifais, possibilitando conectividade entre áreas. Ocorrência de espécies 
Td RR Insuficientemente hits ATE de serranídeos e lutjanídeos. Presença de grandes peixes pelágicos (espadarte - Xiphias gladius; tubarão azul - 
e conhecida Prionace glauca). Área de agregação reprodutiva de peixes recifais. Ocorrência de baleias jubarte (Megaptera 
do litoral norte) 
novaeangliae). 
4m069 Bentos desconhecido. Presença de grandes peixes pelágicos (espadarte, tubarão azul). Área de ocorrência de 
[Base do talude = jubartes (Megaptera novaeangliae). Talude leste do Banco de Abrolhos e planície abissal adjacente até a isóbata de 
ao largo do Insuficientemente Er Ra a a o 
E Es Alta 3500 m (insuficientemente conhecido). Ocorrência de possíveis processos ciclônicos especiais que resultam do 
E encitc Rio encontro da Corrente do Brasil com o Banco de Abrolhos (potencial efeito sobre a dispersão larval). Rota migratória 
Real) de grandes peixes pelágicos. Rota migratória da Albacora branca (Thunnus alalunga), ao largo de 1000 m. 
Área de corredor de dispersão de peixes recifais, possibilitando conectividade entre áreas. Ocorrência de espécies 
Saio ; de serranídeos e lutjanídeos. Presença de grandes peixes pelágicos (espadarte - Xiphias gladius; tubarão azul - 
(Cânion do São Extremamente : í e . É E Ro e 
RE are Muito Alta Prionace glauca). Area de agregação reprodutiva de peixes recifais. Ocorrência de baleias jubarte (Megaptera 
Real) novaeangliae). Presença dos cânions e paleocânions do São Francisco e do Rio Real, indicando potencial área de 
grande diversidade. 
Formações recifais coralígenas de algas calcárias e de corais; bancos de Halimeda; bancos de Gracilaria; bancos de 
nódulos calcários; ocorrência de agregações de esponjas; ocorrência de paleocanais; pesca de lagostas (covos e 
Z2m072 caçoeira); pesca de linheiros; pesca de covos para saramunete e peixes recifais; pesca de "agulhinha preta"; 
(Plataforma ocorrência de pesca submarina; habitat de lagostas; habitat de peixes recifais incluindo espécies sobreexplotadas; 
Extremamente Extremamente A: Ra : : RR sa: a : 
externa Cabo no Ne ocorrência de tubarão-lixa Gynglimostoma cirratum; ocorrência de mero; ocorrência de Gramma brasiliensis e 
Calcanhar a Elacatinus figaro; hotspots associados a naufrágios; atividade de turismo subaquático; potencial ocorrência de 
Alagoas) agregações reprodutivas de peixes recifais; ocorrência de agregações não-reprodutivas de Chelonia mydas, 
Eretmochelys imbricata e Caretta caretta. Ocorrência de Strombus goliah (espécie ameaçada); Ocorrência de baleia 
jubarte (Megaptera novaeangliae). 
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Tabela 11.5.4 - 1: Áreas Prioritárias para a conservação na Área de Estudo (Fonte: MMA, 2007). 


Área a o a 
e Importância Prioridade Características 
Prioritaria 





Zm073 
(Plataforma 


externa do Rio 


Grande do 
Norte) 


Zm075 
(ZEE) 


Zm095 
(Parque 
Nacional 
Marinho dos 
Abrolhos) 


Zm097 

(APA Estadual 
Ponta da 
Baleia/ 
Abrolhos) 


Zm098 
(RESEX do 
Corumbau) 


Zm100 
(RESEX de 
Canavieiras) 





Rev.00 


Extremamente 
Alta 


Insuficientemente 


conhecida 


Extremamente 
Alta 


Extremamente 
Alta 


Extremamente 
Alta 


Extremamente 
Alta 


Extremamente 
Alta 


Alta 


Extremamente 
Alta 


Extremamente 
Alta 


Extremamente 
Alta 


Extremamente 
Alta 


Formações recifais coralígenas de algas calcárias; bancos de nódulos calcários; ocorrência de agregações de 
esponjas; ocorrência de paleocanais; pesca de lagostas; pesca de linheiros; pesca de covos para lagosta, saramunete 
e peixes recifais; habitat de lagostas; habitat de peixes recifais incluindo espécies sobreexplotadas; ocorrência de 
tubarão-lixa Gynglimostoma cirratum; ocorrência de mero; ocorrência de Gramma brasiliensis e Elacatinus figaro; 
hotspots associados a naufrágios; potencial ocorrência de agregações reprodutivas de peixes recifais; ocorrência de 
agregações não-reprodutivas de Chelonia mydas, Eretmochelys imbricata e Caretta caretta. Ocorrência de Strombus 
goliah (espécie ameaçada). 

Planície abissal (profundidades acima de 4.000 m) incluindo afloramentos rochosos até 2.000 metros de 
profundidade. Delimitado pelo limite externo da ZEE. Sob influência da Corrente Sul-Equatorial e Corrente Norte do 
Brasil. Substrato predominantemente formado por vazas calcárias e turbiditos. Área de deslocamento de espécies 
altamente migratórias. Área de reprodução da albacora-branca (Thunnus alalunga); termoclina permanente; águas 
superficiais quentes e oligotróficas. 

Ver caracterização da UC - Além de resguardar porção significativa do maior banco de corais e da maior 
biodiversidade marinha do Atlântico Sul, o Parque protege o principal berçário das baleias jubarte no Atlântico Sul 
que migram para o Banco dos Abrolhos para ter seus filhotes. É também a única região do planeta onde é possível 
encontrar o coral Mussismilia braziliensis (coral cérebro). Espécies de tartarugas marinhas - tartarugas de couro, 
cabeçuda, verde e de pente - também se refugiam no Parque, além de aves marinhas como a grazina do bico 
vermelho, os atobás branco e marrom, as fragatas, beneditos entre outros, incluindo pequenas aves migratórias do 
Hemisfério Norte. Um levantamento da biodiversidade da região registrou aproximadamente 1.300 espécies, 45 
delas consideradas ameaçadas, segundo listas da União Internacional para a Conservação da Natureza (IUCN) e do 
Ministério do Meio Ambiente (MMA). 


Recifes de coral; presença de baleias. 


Buscar no decreto de criação. Conforme recomendado, o Decreto S/N de 21/09/2000, que dispõe da criação da 
RESEX Marinha do Corumbau, define como objetivo da mesma garantir a exploração autossustentável e a 
conservação dos recursos naturais renováveis tradicionalmente utilizados pela população extrativista da área. 
Buscar caracterização da UC. Conforme o Decreto S/N de 05/06/2006, que dispõe da criação desta UC, o objetivo da 
RESEX de Canavieiras é proteger os meios de vida e a cultura da população extrativista residente na área de sua 
abrangência e assegurar o uso sustentável dos recursos naturais da unidade. 
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Tabela 11.5.4 - 1: Áreas Prioritárias para a conservação na Área de Estudo (Fonte: MMA, 2007). 


Área a o a 
E Importância Prioridade Características 
Prioritaria 





baia Extremamente 
(REVIS Ponta Alta ale Sl 
Grande) 
ao Insuficientemente Ostras de mergulho (características de manguezais), populações tradicionais em manguezais, alguns estudos da 
(Manguezais de Alta . . Ras | y 
Ever) Conhecida UFBA, parada de aves marinhas migratórias e ameaçadas Garajau-rosado (Sterna douglallii). 
MaZc212 
(Lagoa de no a 
imo Muito Alta Alta Remanescentes florestal, conectividade com a UCs, restinga, sambaqui, espécie ameaçadas. 
das andorinhas) 
MaZc225 
(Baía de Alta Alta Berçário de espécies marinhas, aves migratórias e botos. 
Guanabara) 
RESEX Cassurubá; existência de um manguezal de extrema importância biológica que ficou fora da delimitação da 
MaZc392 Ns ADE Extremamente RESEX, por já estar concedida à PETROBRAS e PETROGAL, destinado a atividade de exploração de óleo e gás; grandes 
(Cassurubá) Alta porções de restingas contínuas (recomendação: aumentar a área da resex para englobar o manguezal do rio 
peruipe). 
PRI | AE Extremamente Remanescentes de vegetação contíguos ao sul do PARNA Descobrimento; maior população de antas (Tapirus 
sa ENA Ê Alta terrestris) do NE. 
MaZc398 Insuficientemente Extremamente Vegetação campestre, com poucos arbustos; capim quicuia, abacaxi; manchas de areia sobre o tabuleiro, com 
(Mussununga) Conhecida Alta vegetação arbórea 
Ligação com o MONA, encostas de Guaratinga, espécies ameaças formiga (Dinoponera lucina), pau-brasil 
MaZc401 Extremamente Ea : : ; : E : ; : aaa 
(Guaratiba) Alta e (Caesalpinia echinata), jacarandá-da-bahia (Dalbergia nigra), área de floresta estacional e de transição para as 
montanhas. 
MaZc405 
reposta alta Muito Alta SH 
Frades) 
MaZc406 
(Corredor Extremamente Extremamente | Possui uma área de conflito acima do PARNA Monte Pascoal: aldeia Guaxuma, dos Pataxó; presença de vários 
Monte Pascoal Alta Alta fragmentos de floresta de tabuleiro, restinga e mussununga; presença de pau-brasil. 
— Pau Brasil) 
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Tabela 11.5.4 - 1: Áreas Prioritárias para a conservação na Área de Estudo (Fonte: MMA, 2007). 


Área a o a 
EE Importância Prioridade Características 
Prioritaria 





MaZc414 : E E E : E 
o: Grande mosaico de formações naturais e uso de solos diferenciados; restinga e mussununga; remanescentes de 
(São Miguel - Muito Alta Muito Alta na RR 
BA) floresta primária; abrange assentamento e terra indígena. 
Área proposta para criação do PARNA de Belmonte; sobreposição com a APA de Santo Antônio; grande mosaico de 
MaZc416 Extremamente Extremamente A : É : E 
Belmonte) ale ta formações naturais e uso de solos diferenciados; cabruca, restinga, manguezal, mussununga e banhados; extensas 
florestas primárias. 
Área importante para contato de espécies; barreira de espécies: Jequitinhonha; região coberta por floresta de 
MaZc421 Extremamente Extremamente E Fa : E : : 
esutoitentEl Ra Na tabuleiro; ocorrência de importante população de anta (Tapirus terrestris) (ao norte); cacau-cabruca, foz do 
Jequitinhonha com restingas e manguezais; pesca. 
MaZc425 
[Florestas Muito Alta Extremamente S| 
pluviais do Alta 
Pardo) 
MaZc427 
(Campos Ame Extremamente Área de tabuleiro com formação de campo. Ocorrência do acrobata (Acrobatornis fonsecai), jararaca (Bothrops 
Umidos de Alta pirajai) e gênero novo de lagarto no prelo (Leposoma puck). 
Santa Luzia) 
MaZc429 
(Corredor de Extremamente Extremamente EA 
Ra Na Na Região Cástica (Santa Luzia e Pau Brasil). 
Baixão) 
MaZc432 a z e nA poi a E 
(Baci Ocorrência de gramínea primitiva Anamocloa marantodea (espécie endêmica). Ocorrência do acrobata 
acia ; 
En Muito Alta Alta (Acrobatornis fonsecai), chororozinho-de-boné (Herpsilochmus pileatus), pica-pau-de-coleira-do-sudeste (Celeus 
Santana) torquatus tinnunculus), Troppidophis sp, jararaca (Bothrops pirajai). 
MaZc444 Extremamente Extremamente a ; 
Eua Erane) ali Es Presença de papa-taoca-da-bahia (Pyriglena atra). 
Duas espécies de anfíbios recentemente descritas, desova de tartaruga, Ocorrência de camarão-pitú (Metanephrops 
MaZc454 E : o a a 
(Praia do Forte Extremamente Extremamente  rubellus), comunidades quilombolas, presença de 04 espécies de lagartos endêmicas de Mata Atlântica, dunas, 
[DESA Alta Alta restingas e lagoas, áreas Umidas, pesca artesanal, grandes complexos hoteleiros; várias espécies de mamíferos, aves 
e répteis ameaçadas de extinção; existência de sítios arqueológicos; 7 espécies novas de aranhas (2 gêneros novos). 
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Tabela 11.5.4 - 1: Áreas Prioritárias para a conservação na Área de Estudo (Fonte: MMA, 2007). 


Área a o a 
EE Importância Prioridade Características 
Prioritaria 


MaZc457 Extremamente 
(Massarandupió) Alta 


MaZc458 
(Complexo de 
zonas úmidas e 
restingas do 
Itapicuru) 


Extremamente 
Alta 


MaZc459 
(Litoral e 
complexo das 
matas do sul de 
Sergipe) 


Extremamente 
Alta 


MaZc461 
(Foz do Vaza 
Barris) 


Muito Alta 


MaZc463 
(Estuário do Alta 
Sergipe) 


MaZc465 

(Foz do São Extremamente 
Francisco Alta 
(Litoral)) 


Rev.00 


Extremamente 
Alta 


Extremamente 
Alta 


Extremamente 
Alta 


Muito Alta 


Muito Alta 


Extremamente 
Alta 


Área de desova de tartaruga, presença de lagoas costeiras, dunas, restingas, aves migratórias, levantamento de mais 
de 200 espécies de aves da região, ocorrência do camarão- pitu (Metanephrops rubellus); beleza cênica; proteção de 
mananciais; recarga de aquíferos; manguezais. 


Grande importância biológica, complexo de zonas úmidas, estuários, restingas, manguezais, Ocorrência de macaco 
prego-de-peito-amarelo (Cebus apella xanthosternos), aves migratórias, elevada densidade de peixes de água doce, 
maior área de ocorrência de gavião caramujeiro (Rosthramus sociabilis), berçário de espécies marinhas, preguiça de 
coleira (Bradypus torquatus), ouriço-preto (Chaetomys subspinosus), gato do mato (Felis sp.) e gato maracajá 
(Leopardus wiedii), anfípoda, mata paludosa, sítios arqueológicos (sambaquis); espécie nova de anfípodo; 22 maior 
zona úmida do litoral norte; desova de tartaruga. 


IBA (Important Bird Area), aves marinhas migratórias, área de ocorrência de peixe-boi marinho (Trichechus manatus), 
jubarte (Megaptera novaeangliae) e outros cetáceos, tartaruga oliva (Lepidochelys olivacea), formação dunares, sítio 
arqueológico, remanescente de matas, lagoas, cerrado, maiores fragmentos de mata do estado, Mata do Crasto, da 
Fazenda Sabão, da Fazenda Escôncio, extensos bosques de mangue, peixe boi marinho (Trichechus manatus), área 
estuarina com alta diversidade biológica e importância nos processos ecológicos da comunidade aquática regional 
(espécies que migram entre o estuário e a plataforma continental). 


Grande diversidade da ictiofauna no estuário, relativo grau de conservação, aves migratórias, cavalo marinho 
(Hippocampus hippocampus), manguezais; ambiente importante nos processos de produção biológica da 
comunidade aquática regional (espécies que migram entre o estuário e a plataforma continental); presença de aves 
migratórias marinhas e litorâneas; parte da área compreendida em uma APA estadual (APA do Vara Barris) sem 
implantação efetiva e sem Plano de Manejo. 

Área estuarina importante sob forte impacto da atividade urbana. Apresenta elevada biodiversidade e importante 
processos ecológicos da comunidade aquática regional, presença de comunidades quilombolas, remanescentes de 
mangues em áreas urbanas; área marinha com substrato consolidado (restrito; "pedra do Grageru") com diversidade 
biológica alta e concentração do Mero (Epenephelus etafara); presença de três UCs, não implementadas: APA do 
Morro do Urubú (único remanescente de Mata Atlântica de Aracajú), APA do Rio Sergipe (ambas estaduais) e Parque 
Ecológico Municipal Tramandaí, área remanescente de manguezal. 

Canal de Parapuca, fonte de nutrientes para aves e regiões adjacentes, estuário, desova de tartarugas marinhas, 
cordões de dunas lagunas, ocorrência do macaco-prego-de-peito-amarelo (Cebus apella xanthosternos) e do jacaré 
papo amarelo (Caiman latirostris), presença de espécies marinhas migratórias, maior concentração de tartarugas 
oliva (Lepidochelys olivacea), ocorrência de baleias jubarte (Megaptera novaeangliae), zona de amortecimento da 
REBIO de Santa Izabel. Concentração coralínea e de mero (Epenephelus etafara), importante banco camaroneiro. 
Praia do Peba (AL), grandes estoques de camarão associados aos estuários, peixe boi marinho (Trichechus manatus). 
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Tabela 11.5.4 - 1: Áreas Prioritárias para a conservação na Área de Estudo (Fonte: MMA, 2007). 


Área a o a 
EE Importância Prioridade Características 
Prioritaria 





a Extremamente Extremamente ' Banco de fanerógamas e áreas de quelônios; ocorrência de peixe-boi-marinho (Trichechus manatus) espécie 
Peba) Alta Alta criticamente ameaçada em risco de extinção imediata, e ecossistemas essenciais para manutenção da espécie. 
MaZc469 RAE Significativa área de dunas e restingas para as quais são registradas algumas espécies de lagartos endêmicas da Mata 
(Foz do São Na Muito Alta Atlântica setentrional (Coleodactylus natalensis, Dryadosaura nordestina); alagados; vegetação nativa (restinga e 
Francisco) Mata Atlântica); povoados; agricultura de subsistência (pequenos proprietários: bananeiras, cocos, caju, manga). 
na Insuficientemente E Praias; recifes; manguezais; área urbana; ocorrência de peixe-boi-marinho (Trichechus manatus) espécie 
Cemutipal Conhecida criticamente ameaçada em risco de extinção imediata, e ecossistemas essenciais para manutenção da espécie. 
Faixa de mar ao lado do MaZc470 (Pontal do Coruripe) e ao sul de RESEX Marinha da Lagoa do Jequiá; recifes de 
add sia nf a Extremamente coral; bancos de camarão; pradarias de fanerógamas marinhas; ocorrência de peixe-boi marinho (Trichechus 
ode] Alta manatus) espécie criticamente ameaçada em risco de extinção imediata, e ecossistemas essenciais para manutenção 
da espécie. 
Aves: Chauá (Amazona rhodocorytha), barranqueiro-do-nordeste (Automolus leucophthalmus lammi), formigueiro- 
decauda-ruiva (Myrmeciza ruficauda soror), vira-folha-pardo-do-nordeste (Sclerurus caudacutus caligineus), limpa- 
RR a A folhado-nordeste (Synallaxis infuscata), anambé-de-asa-branca (Xipholena atropurpurea). Cercada por matas, em 
E E a E parte foram substituídas pela indústria canavieira; presença da Lagoa de Jequiá. Área de agregação reprodutiva e 
alimentação de peixes recifais; ocorrência de peixe-boi-marinho (Trichechus manatus) espécie criticamente 
ameaçada em risco de extinção imediata. 
Zona costeira ao longo de Maceió; área prioritária do Peixe-boi-marinho (Trichechus manatus); zona costeira ao 
MaZc474 E  NneUE longo de Maceió; APA estadual; presença de manguezal e Mata Atlântica; local onde há captação de água para o 
(Pratagi) abastecimento de Maceió; ocorrência de peixe-boi-marinho (Trichechus manatus) espécie criticamente ameaçada 
em risco de extinção imediata, e ecossistemas essenciais para manutenção da espécie. 
Aves: Chauá (Amazona rodocorytha), barranqueiro-do-nordeste (Automolus leucophthalmus lammi), arapaçu- 
MaZc476 pardodo-nordeste (Dendrocincla fuliginosa taunayi), arapaçu-barrado-do-nordeste (Dendrocolaptes certhia medius), 
(São Miguel dos dia a limpafolha-do-nordeste (Synallaxis infuscata), Thamnophilus aethiops distans, anambé-de-asa-branca (Xipholena 
Campos) ê ê atropurpurea); APA do Catolé. Área de agregação reprodutiva e alimenta de peixes recifais; ocorrência de peixe- 
boimarinho (Trichechus manatus) espécie criticamente ameaçada em risco de extinção imediata. 
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Tabela 11.5.4 - 1: Áreas Prioritárias para a conservação na Área de Estudo (Fonte: MMA, 2007). 


Área a o a 
e Importância Prioridade Características 
Prioritaria 


MaZc477 


Extremamente Extremamente 
(Messias - 
Alta Alta 
Flexeiras) 
MaZc478 
(Talude da APA Extremamente Extremamente 
Costa dos Alta Alta 
Corais) 
MaZc479 
(Barra de Alta Muito Alta 
Camaragibe) 
MaZc483 
Alt Alta 
(Porto Calvo) E 
MaZc487 
(Barreiros - Alta Muito Alta 
Maragogi) 
Rev.00 


Répteis: Dentre as oito espécies de répteis e anfíbios recentemente descritas (2000-2006), endêmicas da Mata 
Atlântica setentrional: lagarto-de-folhiço (Coleodactylus natalensis), Dryadosaura nordestina, jararaca de alagoas 
(Bothrops muriciensis), Liotyphlops trefauti, Atractus francoi, Chiasmocleis alagoanus, Phyllodytes gyrynaethes e 
P. edelmoi), sete destas são registradas para os remanescentes de Mata Atlântica do município de Rio Largo (área 
da Usina Utinga Leão) e para a APA do Catolé; esta última localizada entre os municípios de Rio Largo e Satuba/AL. 
A APA do Catolé é a localidade-tipo de 3 das espécies de anfíbios e répteis recentemente descritas (Chiasmocleis 
alagoanus, Phyllodytes edelmoi e Atractus francoi). Ocorrência de peixe-boi-marinho (Trichechus manatus) espécie 
criticamente ameaçada em risco de extinção imediata, e ecossistemas essenciais para manutenção da espécie. 


Zona de Talude externo à APA dos Corais; Recifes de coral e algas; bancos de esponjas paleocanais; 50 a 100 metros. 
Área de ocorrência de recifes de corais/algas; banco de esponjas; corredor de biodiversidade; áreas de agregação 
reprodutiva; conectividade com ecossistema com UC já existente; área de concentração de biodiversidade; 
ocorrência de coral de profundidade. 


Aves: arapaçu-pardo-do-nordeste (Dendrocincla fuliginosa taunayi), pintor-verdadeiro (Tangara fastuosa), 
formigueiro-de-cauda-ruiva (Myrmecisa ruficauda soror); manutenção de espécies endêmicas e ameaçadas; 
manutenção de serviços ambientais (mananciais); presença de falésias. Área de agregação reprodutiva e alimenta 
de peixes recifais; ocorrência de peixe-boi-marinho (Trichechus manatus) espécie criticamente ameaçada em risco 
de extinção imediata. 


Remanescentes de Mata Atlântica; estuário; manguezal; ocorrência de peixe-boi-marinho (Trichechus manatus) 
espécie criticamente ameaçada em risco de extinção imediata, e ecossistemas essenciais para manutenção da 
espécie. 

Aves: barranqueiro-do-nordeste (Automolus leucophthalmus lammi), arapaçu-pardo-do-nordeste (Dendrocincla 
fuliginosa taunayi), limpa-folha-do-nordeste (Synallaxis infuscata), formigueiro-de-cauda-ruiva (Myrmecisa 
ruficauda soror), anambé-de-asa-branca (Xipholena atropurpurea), maria-do-nordeste (Hemitriccus mirandae); 
manutenção de Espécies Endêmicas; manutenção de Espécies Ameaçadas; importância na manutenção de serviços 
ambientais (proteção de mananciais/recargas de aquíferos/proteção do solo/manutenção do clima/microclima, 
etc.); proteção de ecossistemas/Serviços Ecossistêmicos; manutenção de corredores de biodiversidade. Área de 
agregação reprodutiva e alimentação de peixes recifais; ocorrência de peixe-boi-marinho (Trichechus manatus) 
espécie criticamente ameaçada em risco de extinção imediata. 
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Tabela 11.5.4 - 1: Áreas Prioritárias para a conservação na Área de Estudo (Fonte: MMA, 2007). 


Área a o a 
e Importância Prioridade Características 
Prioritaria 


MaZc489 Extremamente 
(Guadalupe) Alta 
MaZc490 Extremamente 
(Ipojuca) Alta 
MaZc494 
Alt 

(Cabo) É 
MaZc495 

Muito Al 
(Recifes) ao iata 
MaZc497 
loihaspe ns Muito Alta 
dos 
manguezais) 
MazZc498 
(Capibaribe e Alta 
Tegipió) 
Rev.00 


Extremamente 
Alta 


Extremamente 
Alta 


Alta 


Extremamente 
Alta 


Alta 


Extremamente 
Alta 


APA estadual de Guadalupe (não está delimitada) precisa ser incluída e sobrepõe com a APA Costa dos Corais (precisa 
colocar as áreas das APAs. Aves: barranqueiro-do-nordeste (Automolus leucophthalmus lammi), arapaçu-pardo-do- 
nordeste (Dendrocincla fuliginosa taunai), udu-de-coroa-azul-do-nordeste (Momotus momota marcgraviana), 
formigueiro-de-cauda-ruiva (Myrmecisa ruficauda soror), besourão-de-bico-grande (Phaethornis ochraceiventris 
camargoi), limpa-folha-do-nordeste (Synallaxis infuscata), choca-lisa (Thamnophilus aethiops distans); manutenção 
de Espécies Endêmicas; manutenção de Espécies Ameaçadas; importância na manutenção de serviços ambientais 
(proteção de mananciais/recargas de aquíferos/proteção do solo/manutenção do clima/microclima, etc.); proteção 
dos aspectos cênicos e paisagísticos (serras, montanhas, cachoeiras, lagos, cânions, etc.). Área de agregação 
reprodutiva e alimentação de peixes recifais; ocorrência de peixe-boi-marinho. 

Aves: barranqueiro-do-nordeste (Automolus leucophthalmus lammi), arapaçu-pardo-do-nordeste (Dendrocincla 
fuliginosa taunai), formigueiro-de-cauda-ruiva (Myrmecisa ruficauda soror), besourão-de-bico-grande (Phaethornis 
ochraceiventris camargoi), limpa-folha-do-nordeste (Synallaxis infuscata), choca-lisa (Thamnophilus aethiops 
distans), anambé-de-asa-branca (Xipholena atropurpurea). Mamíferos: macaco-prego-galego (Cebus queirozi); local 
de descoberta de Cebus queirozi (criticamente ameaçada); restingas; manguezal. Manutenção de espécies 
endêmicas e ameaçadas; manutenção de serviços ambientais; proteção de ecossistemas; proteção de ecótone. Área 
de agregação reprodutiva e alimentação de peixes recifais; ocorrência de peixe-boi-marinho (Trichechus manatus) 
espécie criticamente ameaçada em risco de extinção imediata. 

Manutenção de serviços ambientais, espécies endêmicas e ameaçadas; proteção de ecossistemas; proteção de 
ecótones; manutenção de corredores de biodiversidade. 

Faixa litorânea e marinha com áreas urbanas e naturais modificadas; pela especulação imobiliária (Cabo de Santo 
Agostinho); presença do Porto de Suape; Rio Jaboatão bastante degrado pelas indústrias mais ao sul do Polígono; 
extensão manguezais ameaçado pela degradação; área de ocorrência de ataque de tubarão; recifes de coral e 
pradaria de fanerógamas; presença da lagoa olho d'água, a maior lagoa de restinga do litoral pernambucano; 
ocorrência de peixe-boi-marinho (Trichechus manatus) espécie criticamente ameaçada em risco de extinção 
imediata, e ecossistemas essenciais para manutenção da espécie. 


Parque dos Manguezais; bacia do Pina destacando banco de areia conhecido como coroa do passarinho; Sotalia 
guyanensis. 


Área degradada precisando de recuperação; serviços ecossistêmicos água para Recife. 
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Tabela 11.5.4 - 1: Áreas Prioritárias para a conservação na Área de Estudo (Fonte: MMA, 2007). 


Área a o a 
EE Importância Prioridade Características 
Prioritaria 


MaZc500 
(Itamaracá - 
Coetés) 


MaZc503 
(Goiânia) 
MaZcb04 
(Pitimbu) 


MaZc506 
(Tambaba) 


MaZc510 
(Rio Paraíba) 


MaZc5b14 
(Potíguara) 


MaZc517 
(Baía Formosa 
Marinho) 


MaZcb21 
(Pipa-Nísia 
Floresta) 


MaZc522 


(Pirangi-Búzios) 


Rev.00 


Muito Alta 


Extremamente 
Alta 


Muito Alta 


Muito Alta 


Extremamente 
Alta 


Insuficientemente 


conhecida 


Muito Alta 


Extremamente 
Alta 


Extremamente 
Alta 


Muito Alta 


Muito Alta 


Muito Alta 


Muito Alta 


Extremamente 
Alta 


Muito Alta 


Muito Alta 


Extremamente 
Alta 


Extremamente 
Alta 


Local de concentração de aves migratórias neárticas; Mata Atlântica; praias; estuários; manguezais; tabuleiro 
costeiro; restingas; encraves do cerrado; mananciais; recifes de arenitos e recifes de corais; encraves de cerrado ; 
estuários de peixe boi; jacaré de papo amarelo; ocorrência de peixe-boi-marinho (Trichechus manatus) espécie 
criticamente ameaçada em risco de extinção imediata, e ecossistemas essenciais para manutenção da espécie. 
Sistema de rio separado; limite sul APA; ocorrência de peixe-boi-marinho (Trichechus manatus) espécie criticamente 
ameaçada em risco de extinção imediata, e ecossistemas essenciais para manutenção da espécie. 

Estuários, aves migratórias; RESEX; possível área de ocorrência de Phyllodytes brerirostris; ocorrência de 
peixe-boi-marinho (Trichechus manatus) espécie criticamente ameaçada em risco de extinção imediata, e 
ecossistemas essenciais para manutenção da espécie. 

Banco de algas (Gracilaria); ocorrência de peixe-boi-marinho (Trichechus manatus) espécie criticamente ameaçada 
em risco de extinção imediata, e ecossistemas essenciais para manutenção da espécie. 

Área com estuários importantes; recifes de coralígenos; bancos de algas; praias; área de agregação reprodutiva e 
alimenta de peixes recifais; ocorrência de peixe-boi-marinho (Trichechus manatus) espécie criticamente ameaçada 
em risco de extinção imediata. 

Presença de aves limícolas migratórias na Bahia da Traição; ocorrência de peixe-boi-marinho (Trichechus manatus) 
espécie criticamente ameaçada em risco de extinção imediata, e ecossistemas essenciais para manutenção da 
espécie. 

Estuários; recifes rasos e profundos; baía; área de descanso e forrageamento do peixe-boi; tartarugas; ocorrência de 
peixe-boi-marinho (Trichechus manatus) espécie criticamente ameaçada em risco de extinção imediata, e 
ecossistemas essenciais para manutenção da espécie. 

Peixe-boi e Chelonia mydas; área de reprodução de Eretmochelys imbricata (tartaruga de pente) e de registro de 
comportamento de golfinhos; futuro Parque Estadual Mata da Pipa; existência de santuário ecológico de Pipa; área 
de grande diversidade de borboletas; existe reserva faunística municipal do litoral sul; ocorrência de 
peixe-boi-marinho (Trichechus manatus) espécie criticamente ameaçada em risco de extinção imediata, e 
ecossistemas essenciais para manutenção da espécie. 

Região marinho-costeira constituída por costões rochosos areníticos, bancos recifais, poças entre-marés, banco de 
macroalgas calcárias; peixe-boi; tartaruga marinha; boto cinza (Sotalia fluviatilis); mais de 60 espécies de peixes 
recifais; grande diversidade de invertebrados e macroalgas; área de berçário de peixes; lagoas costeiras; dunas 
preservadas; restingas; manguezais; ocorrência de peixe-boi-marinho (Trichechus manatus) espécie criticamente 
ameaçada em risco de extinção imediata, e ecossistemas essenciais para manutenção da espécie. 
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Tabela 11.5.4 - 1: Áreas Prioritárias para a conservação na Área de Estudo (Fonte: MMA, 2007). 


Área a o a 
EE Importância Prioridade Características 
Prioritaria 





MaZc524 Deslocamento de peixe-boi e tartarugas marinhas; bancos de algas calcárias e filamentosas; ocorrência de 
(Corredor de Muito Alta Alta peixe-boi-marinho (Trichechus manatus) espécie criticamente ameaçada em risco de extinção imediata, e 
Cotovelo) ecossistemas essenciais para manutenção da espécie. 
MaZc525 Répteis: Lagarto Coleodactylus natalensis (endêmico do Parque Estadual das Dunas de Natal); Lagarto Driadosaura 
(Mangue e Extremamente Extremamente nordestina, gênero e espécies novos descobertos e descritos em 2005. Herpsilochnus pectoralis e H. sellowi (quase 
dunas do Alta Alta ameaçada); berçário refúgio e alimentação de espécie de aranhas; controle de erosão e depuração biológica; 
Potengi) ocorrência de peixe-boi e ecossistemas essenciais para manutenção da espécie. 
Presença do lagarto endêmico Coleodactylus natalensis; área de distribuição de espécies ameaçadas: Herpsilochmus 
MaZc526 pectoralis e Herpsilochmus sellowi; APA de Jenipabu não está recortada; área de reprodução de peixe-boi e da 
(Dunas do Muito Alta Muito Alta tartaruga de pente (Eretmochelys imbricata); presença de encraves de cerrado; espécies de aves do cerrado do Brasil 
Norte) central; área de agregação reprodutiva e alimenta de peixes recifais; ocorrência de peixe-boimarinho (Trichechus 
manatus) espécie criticamente ameaçada em risco de extinção imediata. 
ae Cias Extremamente Extremamente aa 
(PE da Serra da Ro NE Remanescentes de Mata Atlântica. 
Tiririca) 
MaZc717 
(UC Darcy Muito Alta Muito Alta UC Municipal Darcy Ribeiro. 
Ribeiro) 
MaZc829 
(PN e Histórico Extremamente Extremamente S| 
do Monte Alta Alta 
Pascoal) 
paga cuao Extremamente 
(APA Caraíva/ Alta alte Si 
Trancoso) 
MaZc832 EA 
(APA Coroa Insuficientemente Extremamente q 
e) conhecida Alta 
pico Insuficientemente 
(APA Santo Muito Alta Sl 
Antonio) conhecida 
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Tabela 11.5.4 - 1: Áreas Prioritárias para a conservação na Área de Estudo (Fonte: MMA, 2007). 


Área a o a 
Ee Importância Prioridade Características 
Prioritaria 


MaZc836 
(APA Lagoa 
Encantada e Rio 
Almada) 
MaZc838 
(APA Costa de 
ltacaré/Serra 
Grande) 
MaZc839 
(APA Baía de 
Camamu) 


MaZc840 
(APA Pratigi) 


MaZc843 
(APA Tinharé 
Boipeba) 


MaZc844 

(APA Caminhos 
Ecológicos da 
Boa Esperança) 
MaZc845 

(APA Baía de 
Todos os Santos 
(Ilha de 
Itaparica e 
Recifes 
Costeiros)) 


Rev.00 


Muito Alta 


Extremamente 
Alta 


Extremamente 
Alta 


Extremamente 
Alta 


Extremamente 
Alta 


Extremamente 
Alta 


Extremamente 
Alta 


Muito Alta 


Extremamente 
Alta 


Extremamente 
Alta 


Extremamente 
Alta 


Extremamente 
Alta 


Extremamente 
Alta 


Extremamente 
Alta 


Proteção de mananciais do Rio Almada, ocorrência de Jararacussu (Bothrops pirajai). Sem registro atuais de onça 
pintada (Panthera onca), Tamanduá-bandeira (Myrmecophaga tridáctila), Acrobata (Acrobatornis fonsecai), 
Tropidophis sp., jararacussu (Bothrops pirajai). 


Registros de jararacassu (Bothrops pirajai). Cerca de 100 de espécies de plantas endêmicas do sul da Bahia. Gênero 
novo sendo descrito de plantas. Acrobata (Acrobatornis fonsecai), Chororozinho-de-boné (Herpsilochmus pileatus), 
Bothrops pirajai, Pica-pau-de-coleira-do-sudeste (Celeus torquatus tinnunculus). 


Área com grande taxa de endemismo de plantas. Chororozinho-de-boné (Herpsilochmus pileatus), jararacuçu 
(Bothrops pirajai). 


Presença de jararacussu (Bothrops pirajai). IBA (Important Bird Area) BA-14; Diversidade de ecossistemas; Apuim- 
de-cara-amarela (Touiti surdus); Jodo-baiano (Thripophaga macroura); Choquinha-de-rabo-cintado (Myrmotherula 
urosticta); Formigueiro-de-cauda-ruiva (Myrmeciza ruficauda soror); Araponga (Procnias nudicollis): Bothrops pirajai. 
Existência de Chororozinho-de-boné (Herpslochmus pileatus), retirada de onça pintada (Panthera onca), Tamanduá- 
bandeira (Myrmecophaga tridactyla) e anta (Tapir terrestris) falta de registros atuais. Estimativa de 40 espécies 
endêmicas de plantas. Área não pode ser considerada como protetora de diversas espécies alvo gato maracajá 
(Leopardus wiedii), Tamanduá-bandeira (Myrmecophaga tridactila), anta (Tapirus terrestris), onça pintada (Panthera 
onca). Presença de endemismo Herpslochmus pileatus, (Mata Atlântica do nordeste) Presença de ninhais. 


Jararacussu (Bothrops pirajai). 


Fragmentos da Mata Atlântica + Manguezais + Recifes de Corais + Banco de Fanerógamas. 
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Tabela 11.5.4 - 1: Áreas Prioritárias para a conservação na Área de Estudo (Fonte: MMA, 2007). 


Área a o a 
EE Importância Prioridade Características 
Prioritaria 


MaZc846 

(APA Baía de 
Todos os Santos 
(Costões 
Rochosos de 
Salvador)) 
MaZc849 

(APA Baía de 
Todos os 
Santos) 


MaZc850 
(APA Rio 
Capivara) 
MaZc853 
(APA Joanes 
Ipitanga) 
MaZc854 
(APA Lagoas de 
Guarajuba) 
MaZc856 
(APA 
Plataforma 
Continental do 
Litoral Norte) 


MaZc857 

(APA Litoral 
Norte do 
Estado da Baía) 


MaZc858 


(APA Mangue 
Seco) 


Rev.00 


Extremamente 
Alta 


Muito Alta 


Alta 


Alta 


Alta 


Extremamente 
Alta 


Alta 


Extremamente 
Alta 


Alta 


Muito Alta 


Muito Alta 


Alta 


Alta 


Muito Alta 


Alta 


Extremamente 


Alta 


Os mais importantes costões rochosos do litoral da Baía de Todos os Santos, espécies ameaçadas de extinção 
(Elacatins figaro, Gramma brasiliensis, etc); ambientes recifais associados. 


Ausência de conhecimento sistematizado para mamíferos, répteis e anfíbios para as ilhas marinhas, zona de 
sedimentação no centro da baía; monitoramento da área de reprodução da baleia jubarte na APA Pinauna e área 
costeira de Salvador. 


Lagoas costeiras, restinga, manguezais, ocorrência de aves migratórias, desova de tartaruga. 


Aves, abelhas, restinga, remanescentes de Mata Atlântica, manutenção de mananciais abastecedores de Salvador, 
desova de tartarugas; registro de novas espécies de abelhas; manguezais. 


Presença de espécies ameaçadas, áreas de desova de tartarugas, restinga e lagoas costeiras, bromélias. 


Área de concentração reprodutiva da baleia jubarte (Megaptera novaeangliae), formação de recifes de corais, 
arenitos de praia, Ocorrência de diversos cetáceos, área de alimentação e desova de tartarugas marinhas, presença 
de espécies ameaçadas como exemplo mero (Epenephelus etafara), registro novo de espécies e, talvez, família. 


Presença de remanescentes de Mata Atlântica e ecossistemas associados, existência de assentamentos do INCRA, 
espécies ameaçadas, (preguiça de coleira (Bradypus torquatus), felinos, Papa-taoca-da-bahia (Pyriglena atra), 
Ocorrência de gavião caramujeiro (Rosthramus sociabilis), ouriço-preto (Chaetomys subspinosus), gato do mato 
(Leopardus tigrinus) e gato maracajá (Leopardus wiedii), entre outras. Baixo curso de várias drenagens costeiras, 
ocorrência de zonas úmidas. 

Formação de dunas, IBA, maior área de concentração da andorinha do mar rosada, restingas (em todos os extratos), 
carência de informasses sistematizadas, desova de tartarugas, maior área de zonas úmidas do litoral norte, área 
importante para aves migratórias, peixe-boi marinho, comunidades pesqueiras artesanais. 
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Tabela 11.5.4 - 1: Áreas Prioritárias para a conservação na Área de Estudo (Fonte: MMA, 2007). 


Área a o a 
e Importância Prioridade Características 
Prioritaria 


pazes Extremamente 
(REBIO de Santa 

Alta 
Isabel) 
madciaa Extremamente 
(APA de aa 
Piaçabuçu) 
MaZc863 
(RESEX Marinha Ties PARE 
da Lagoa do 
Jequiá) 
padciio Extremamente 
(RESEC Saco da Te 
Pedra) 
piqdesos Extremamente 
(APA da Costa le 
dos Corais) 
MaZc870 
(APA Estadual Muito Alta 


de Guadalupe) 


Rev.00 


Alta 


Extremamente 
Alta 


Muito Alta 


Muito Alta 


Extremamente 
Alta 


Extremamente 
Alta 


Maior ponto de desova da tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea) no Brasil, lagoas permanentes e temporárias, 
cordões dunares, sítio arqueológico, sítio reprodutivo de quatro das cinco espécies de tartarugas marinhas (tartaruga 
cabeçuda (Caretta caretta), tartaruga-oliva (Tepidochelys olivacea), tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata), 
tartaruga-verde (Chelonia mydas), área de pouso, descanso e alimentação de espécies de aves marinhas migratórias 
(Garajau-rosado (Sterna douglallii), trinta-reis-boreal (Sterna hirundo), Albatroz-de-sobrancelha (Diomedea 
melanophris), diomedea chlorohinchus) e aves litorâneas migratórias das famílias scolopacidae e charadriidae. 
Local de concentração de aves migratórias neárticas. Área de ocorrência de gênero e espécie novas de lagartos 
descritas em 2005 (Dryadosaura nordestina). Local de reprodução de tartarugas marinhas; área de fixação de dunas 
(móveis e fixas) e vegetação de restinga; alagados; canais do São Francisco com manguezais. Área de agregação 
reprodutiva e alimentação de peixes recifais; ocorrência de peixe-boi (Trichechus manatus) espécie criticamente 
ameaçada em risco de extinção imediata. 


Estuário; mangue; comunidade tradicional; restinga; mata ciliar; recifes de coral; banco pesqueiro. Área de 
agregação reprodutiva e alimenta de peixes recifais; ocorrência de peixe-boi (Trichechus manatus) espécie 
criticamente ameaçada em risco de extinção imediata. 


Praia, restinga e mangue; especulação imobiliária no local. 


Aves: Glaucidium mooreorum, Barranqueiro-do-nordeste (Automolus leucophthalmus lammi), Furriel-do-nordeste 
(Caryothraustes canadensis frontalis), Chororó-didi (Cercomacra laeta sabinoi), Anumará (Curaeus forbesi), 
Arapaçupardo-do-nordeste (Dendrocincla fuliginosa taunayi), Maria-do-nordeste (Hemitriccus mirandae), 
Formigueiro-decauda-ruiva (Myrmeciza ruficauda soror), Limpa-folha-do-nordeste (Synallaxis infuscata), Choca-lisa 
(Thamnophilus aethiops distans), Anumará (Curaeus forbesi), Pintor-verdadeiro (Tangara fastuosa). Ocorrência de 
recifes de corais (representante do sistema Piragi-Maceió), paleocanais; manguezais; estuários; pradarias de 
fanerógamas; Ocorrência de espécies endêmicas de corais (Mussismilia harttii, M. hispida, Millepora brasiliensis) e 
de peixes (Elacathinus figaro, Gramma brasiliensis); peixe-boi (Trichechus manatus); mero (Epenephelus etafara); 
Tubarão-lixa (Gimglymostoma cirratum); tartaruga; pescaria artesanal (jangadeiros); área de sucesso de 
reintrodução de peixe. 

Manutenção de espécies endêmicas; manutenção de espécies ameaçadas; importância na manutenção de serviços 
ambientais (proteção de mananciais/recargas de aquíferos/proteção do solo/manutenção do clima/microclima, 
etc.); proteção dos aspectos cênicos e paisagísticos (serras, montanhas, cachoeiras, lagos, cânions, etc.); proteção 
de ecossistemas/Serviços Ecossistêmicos; ocorrência de peixe-boi (Trichechus manatus) e ecossistemas ameaçados. 
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Tabela 11.5.4 - 1: Áreas Prioritárias para a conservação na Área de Estudo (Fonte: MMA, 2007). 


Área a o a 
EE Importância Prioridade Características 
Prioritaria 





CARA | a A Em À Banco genético de invertebrados marinhos e peixes recifais e macroalgas. Área de agregação reprodutiva e 
stadua xtremamente xtremamente : E" : E a : : : : : o si 
PR RES nie die alimentação de peixes recifais; ocorrência de peixe-boi-marinho (Trichechus manatus) espécie criticamente 


Corais) ameaçada em risco de extinção imediata. 


Legenda: Sl — Sem informação. 
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Em 2018, o Ministério do Meio Ambiente atualizou o mapeamento das áreas prioritárias para a 
conservação da biodiversidade brasileira. Dentre as novas áreas prioritárias definidas por ocasião da 
atualização de 2018, 50 encontram-se na Área de Estudo da atividade da ExxonMobil na bacia de 


Sergipe-Alagoas, conforme descrito na Tabela 11.5.4 - 2 e ilustrado na Figura 11.5.4 - 1. 
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Tabela 11.5.4 - 2: Áreas Prioritárias para a conservação na Área de Estudo (Fonte: MMA, 2018). 


Ação Recomendada (Principal) Ação Recomendada (Secundárias) 


ZCM-51 

(AP que engloba APA dos 
Recifes de Coral) 
ZCM-52 

(NE 2) 

ZCM-53 

(Nome não atribuído) 
ZCM-57 

(Área em frente à região 
metropolitana de Recife) 


ZCM-58 

(APA Estadual Recifes 
Serrambi) 

ZCM-59 

(Região talude sul de 
Maceió) 

ZCM-60 

(Nome não atribuído) 
ZCM-61 

(Cânions do Japaratuba) 
ZCM-64 

(Nome não atribuído) 
ZCM-65 

(Nome não atribuído) 
ZCM-66 

(Nome não atribuído) 


ZCM-69 
(BTS 1) 


ZCM-70 
(Nome não atribuído) 


ZCM-72 
(Nome não atribuído) 


Rev.00 


Extremamente Alta 


Muito Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Muito Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Muito Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Criação de Unidade de Conservação 


Criação de Unidade de Conservação 


Criação de Unidade de Conservação 


Criação de Unidade de Conservação 


Criação e Fortalecimento Instrumentos de 
gestão territorial 


Manejo de Recursos 


Criação de Unidade de Conservação 
Manejo de Recursos 
Manejo de Recursos 
Manejo de Recursos 


Pesquisa 


Redução de impacto de atividade degradante 


Redução de impacto de atividade degradante 


Redução de impacto de atividade degradante 


Março/2020 


oo WITT O BRIEN'S 


Redução de impacto de atividade degradante; 
Monitoramento 


Redução de impacto de atividade degradante; 
Pesquisa 
Redução de impacto de atividade degradante; 
Pesquisa 


Pesca sustentável; Turismo sustentável 
Pesca sustentável; Turismo sustentável 


Monitoramento; Pesquisa 


Monitoramento; Manejo de Recursos 


Pesquisa; Estudos de impacto sinérgico no 
licenciamento 


Pesquisa; Monitoramento 


Pesquisa 


Pesca sustentável; Controle, erradicação e 
prevenção de espécies invasoras 

Recuperação de áreas degradadas; Criação e 
Fortalecimento Instrumentos de gestão 
territorial 

Controle, erradicação e prevenção de espécies 
invasoras; Turismo sustentável 


Monitoramento; Manejo de Recursos 
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Tabela 11.5.4 - 2: Áreas Prioritárias para a conservação na Área de Estudo (Fonte: MMA, 2018). 


Ação Recomendada (Principal) Ação Recomendada (Secundárias) 


ZCM-73 
(Nome não atribuído) 


ZCM-74 
(Nome não atribuído) 
ZCM-75 
(Nome não atribuído) 


ZCM-77 
(Banco Royal Charlotte) 


ZCM-78 
(Banco do Abrolhos) 


ZCM-81 
(Entorno dos bancos ao 
norte de Abrolhos) 


ZCM-106 
(Baia de Guanabara) 


ZCM-137 
(Área Insuficientemente 
Conhecida) 


MAZC-021 


MAZC-022 


MAZC-023 


MAZC-024 


Rev.00 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Muito Alta 


Extremamente Alta 


Insuficientemente 
Conhecida 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Alta 


Extremamente Alta 


Insuficientemente 
Conhecida 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Extremamente Alta 


Redução de impacto de atividade degradante 
Redução de impacto de atividade degradante 


Redução de impacto de atividade degradante 


Reconhecimento de áreas conservadas por 
comunidades tradicionais 

Declarar como área não apta para atividades 
impactantes (mineração, exploração de 0&G, 
carcinicultura, conforme normativa) 


Manejo de Recursos 


Redução de impacto de atividade degradante 


Gestão integrada e participativa de áreas 
protegidas. corredores ecológicos e territórios 
de povos e comunidades tradicionais, Declarar 
como área não apta para atividades 
impactantes (mineração, exploração de 0&G, 
carcinicultura, conforme normativa) 

Redução de impacto de atividade degradante; 
Acordo de pesca 

Redução de impacto de atividade degradante; 
Acordo de pesca 

Acordo de pesca; Redução de impacto de 
atividade degradante 


Março/2020 
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Monitoramento; Manejo de Recursos 
Manejo de Recursos; Pesquisa 


Manejo de Recursos; Pesquisa 


Pesquisa; Ampliação de Unidade de 
Conservação 


Criação de Unidade de Conservação; 
Recuperação de áreas degradadas 


Pesquisa; Gestão integrada de áreas protegidas 


Recuperação de áreas degradadas; Estudos de 
impacto sinérgico no licenciamento 
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Tabela 11.5.4 - 2: Áreas Prioritárias para a conservação na Área de Estudo (Fonte: MMA, 2018). 


Ação Recomendada (Principal) Ação Recomendada (Secundárias) 


Plano Municipal de Conservação e 

MAZC-028 Extremamente Alta Extremamente Alta Recuperação da Mata Atlântica; Recuperação - 
de espécies 
Recuperação de espécies; Fiscalização e 

MAZC-029 Extremamente Alta Extremamente Alta controle de atividades ilegais (ex.: - 
desmatamento, caça, pesca predatória) 
Recuperação de espécies; Criação de UC com 


MAZC-030 Extremamente Alta Extremamente Alta as E 
grupo a ser definido 
Criação de Unidade de Conservação; 

MAZC-031 Extremamente Alta Extremamente Alta - " e 5 E 
Recuperação de espécies 
Regularização ambiental de imóveis rurais (CAR 

MAZC-032 Extremamente Alta Extremamente Alta e PRA) - adequação; Criação de Unidade de - 


Conservação 


Criação de Unidade de Conservação; 

MAZC-033 Extremamente Alta Extremamente Alta Regularização ambiental de imóveis rurais (CAR - 
e PRA) - Adequação 
Regularização ambiental de imóveis rurais (CAR 


MAZC-034 Extremamente Alta Extremamente Alta e PRA) - adequação; Criação de Unidade de - 
Conservação 
Criação de UC com grupo a ser definido; 

MAZC-037 Extremamente Alta Extremamente Alta s É Srt a E 
Redução de impacto de atividade degradante 

MAZC-038 Extremamente Alta Extremamente Alta Criação de unidade de conservação - 


Fiscalização e controle de atividades ilegais 
MAZC-041 Extremamente Alta Extremamente Alta (ex.: desmatamento, caça, pesca predatória); - 
Redução de impacto de atividade degradante 


MA-126 Muito Alta Alta Recuperação de serviços ecossistêmicos - 

MA-231 Muito Alta Muito Alta Criação de UC com grupo a ser definido - 
Gestão integrada e participativa de áreas 

MA-237 Extremamente Alta Extremamente Alta protegidas, corredores ecológicos e territórios - 
de povos e comunidades tradicionais 

MA-239 Extremamente Alta Muito Alta Acordo de pesca - 
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Tabela 11.5.4 - 2: Áreas Prioritárias para a conservação na Área de Estudo (Fonte: MMA, 2018). 


Ação Recomendada (Principal) Ação Recomendada (Secundárias) 


Gestão integrada e participativa de áreas 
MA-242 Muito Alta Extremamente Alta protegidas, corredores ecológicos e territórios - 
de povos e comunidades tradicionais 


MA-247 Extremamente Alta Extremamente Alta Acordo de pesca - 
MA-257 Extremamente Alta Extremamente Alta Criação de UC com grupo a ser definido - 
MA-258 Alta Alta Criação de Unidade de Conservação - 
MA-259 Alta Alta Recuperação e manejo de espécies ameaçadas - 
Regularização ambiental de imóveis rurais (CAR 
MA-260 Muito Alta Muito Alta 5 S a - 
e PRA) - Adequação 
Regularização ambiental de imóveis rurais (CAR 
MA-266 Muito Alta Muito Alta 5 S o - 
e PRA) - Adequação 
Fiscalização e controle de atividades ilegais 
MA-268 Extremamente Alta Extremamente Alta > E 
(ex.: desmatamento, caça, pesca predatória) 
Regularização ambiental de imóveis rurais (CAR 
MA-269 Extremamente Alta Extremamente Alta 5 S - 


e PRA) - Adequação 
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Figura 11.5.4 - 1: Áreas prioritárias para a conservação das zonas costeiras e marinhas na Área de Estudo 
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Além das áreas prioritárias para a conservação da biodiversidade, a Área de Estudo também contempla 
74 unidades de conservação, legalmente instituídas conforme preconizado pela Lei Federal Nº 9.985, 


de 18 de julho de 2000, que criou o Sistema Nacional de Unidades de Conservação da Natureza — SNUC. 


Destas, 30 correspondem a unidades de conservação administradas por entidade federal (Instituto 
Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade — ICMBio); 36 são unidades administradas por órgãos 


estaduais; e oito são unidades administradas pelos municípios. 


Quanto às restrições de uso dos recursos naturais protegidos, 11 das unidades de conservação 
presentes na região pertencem à categoria de proteção integral, onde admite-se apenas o uso indireto, 
salvo casos previstos pela Lei Nº 9.985/2000; e 63 constituem unidades de conservação de uso 
sustentável, cujo objetivo é compatibilizar a conservação da natureza com o uso sustentável de parcela 


dos seus recursos naturais. 


Dentre as unidades de conservação de uso sustentável, 35 são Áreas de Proteção Ambiental (APAS), 
uma é Área de Proteção Ambiental e Recuperação Urbana (APARU); seis são Reservas Extrativistas 
(RESEXs), 18 são Reservas Particulares do Patrimônio Natural (RPPNSs), duas são Áreas de Relevante 
Interesse Ecológico (ARIEs) e uma é Reserva de Floresta Urbana (RFU). Dentre as UCs de proteção 
integral foram identificados dois Parques Naturais Municipais (PNMs), dois Parques Estaduais (PEs), 
uma Reserva Ecológica (RESEC), dois Refúgios de Vida Silvestre (RVS), duas Reservas Biológicas 


(REBIOSs) e dois Parques Nacionais (PARNA). 


A Tabela 11.5.4 - 3 apresenta as 74 unidades de conservação identificadas para a Área de Estudo, sua 
localização, objetivos de criação, histórico, situação quanto à existência de plano de manejo e de 
conselho de gestão, e situação quanto à existência de zona de amortecimento e/ou corredor ecológico 
definidos em plano de manejo. A localização das UCs identificadas na região é ilustrada no Mapa 11.5.4 


- 2, apresentado ao final deste capítulo. 
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Tabela 11.5.4 - 3: Unidades de Conservação identificadas na Área de Estudo. 


ZA 
Plano de / 


Unidades de (fo) dd =[o [0]; 
Ato NR] MES 
Era oe MoJo- | [F4-[o-[o) Objetivos de Criação LG 


0/0) [oJ:ifo/o 
em Plano 
de Manejo 


Conservação 
(0/6) 


Conselho 
fo [E CT = o) 


O dife (o) 


RIO GRANDE DO NORTE 


| - Proteger a biodiversidade e a vida marinha 
presentes na área com ocorrência de recifes 
de corais e suas adjacências; 
|| - Controlar e normatizar as práticas do 
ecoturismo comercial, do mergulho e da 
pesca local; 
||| - Desenvolver na comunidade local, nos 
Decreto Estadual Touros; Rio do empreendedores e nos visitantes uma 
Nº 15.476, de Fogo; consciência ecológica e conservacionista Sl Sim/Sim Sl 
06/06/2001 Maxaranguape sobre o patrimônio natural e os recursos 
ambientais marinhos; 
IV - Incentivar a utilização de equipamentos 
de pesca artesanal ecologicamente corretos; 
V- Incentivar a realização de pesquisas para a 
identificação e o comportamento dos 
organismos marinhos visando propiciar um 
maior conhecimento do ecossistema. 


PARAÍBA 


Proteger os meios de vida e garantir a 
utilização e a conservação dos recursos 
naturais renováveis tradicionalmente 

RESEX Acaú- Decreto Federal Caaporã; Pitimbú; utilizados pela população extrativista das 

Goiana S/N, de 26/09/2007 Goiana comunidades de Carne de Vaca, Povoação de 
São Lourenço, Tejucupapo, Baldo do Rio 
Goiana e Acaú e demais comunidades 
incidentes na área de sua abrangência. 





APA dos Recifes 
de Corais 





SI Não/Não Não/Não 
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Tabela 11.5.4 - 3: Unidades de Conservação identificadas na Área de Estudo. 


ZA 
Plano de / 


Unidades de (fo) dd =[o [0]; 
Ato NR] MES 
Era oe MoJo- | [F4-[o-[o) Objetivos de Criação LG 


0/0) [oJ:ifo/o 
em Plano 
de Manejo 


Conservação 


Ih 
(UCs) Conselho 


de Gestão 


O dife (o) 


PERNAMBUCO 


| - Promover o desenvolvimento sustentável 
respeitando a capacidade de suporte 
ambiental dos ecossistemas potencializando 
as vocações naturais, culturais, artísticas, 
históricas e ecoturísticas do território; 
|| - Proteger o complexo estuarino do Canal 
de Santa Cruz e dos rios Itapessoca e 
Jaguaribe, considerados de relevante 
importância ambiental e de grande potencial 
piscícola, de forma a conservar a sua 
qualidade, diversidade biológica e seus 
recursos pesqueiros; 

EEE ES] | | - Proteger as espécies raras, alive nha, 

APA de Santa Nº 32.488 de Itamaracá; vulneráveis e ameaçadas de extinção 
Cruz RR ltapissuma; Goiana existentes nos 06 (seis) Refúgios de Vida 

17/10/2008 Ra 
Silvestre e nas 03 (três) Areas Estuarinas; 
IV - Proteger o Aqúífero Beberibe, 
assegurando as condições de permeabilidade 
e manutenção de suas áreas de recarga; 
V - Preservar a cultura local, os hábitos das 
comunidades tradicionais no que tange às 
atividades econômicas e os valores locais; 
VI - Proteger o significativo acervo histórico, 
artístico e cultural, remanescente do período 
colonial português e da presença holandesa 
em Pernambuco; 
VII - Promover a melhoria da qualidade de 
vida da população da região. 





SI Sim/Sim Não/Não 
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Unidades de 
Conservação 
(0/65) 


Ato Legal de 


Moo: | [F4-[o-[o) Objetivos de Criação 


O dife (o) 








Lei Nº 14.324, de 
03/06/2011: Dispõe 
sobre a 


ão WITT O'BRIEN'S 


Plano de 
Manejo/ 


Conselho 
de Gestão 





ZA/ 
Corredor 
0/0) [oJ:ífo/o 
em Plano 

de Manejo 





Lei Municipal o 
q plate Nº 9.989, de Cabo S| eatcsonLacAO IgA Não/Sim — Sim/Sim 
Camaçari Reservas Ecológicas 
13/01/1987 a 
da Região 
Metropolitana de 
Recife 
Lei Ordinária SEJ nddo, 06 
E 2011: Dispo 
5 di Eli Estadual Nº 9.989, PR S] po NR pos | qo | Nengo 
de 13/01/1987 Ê ais 
recategorização 
ARIE Ipoiuca- Decreto Estadual 
E | e a Nº 41.405, de Ipojuca SI SI Não/Não — Não/Não 
? 29/12/2014 
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Unidades de 
Conservação 
(0/65) 


Ato Legal de 
O dife (o) 





Decreto Estadual 
Nº 46.052, de 
23/05/2018 


APA Marinha 
Recifes Serrambi 


Decreto Estadual 
8 | APA Guadalupe Nº 19.635, de 
13/03/1997 


Moo: | [F4-[o-[o) 


Ipojuca; Sirinhaém; 
Rio Formoso; 
Tamandaré 


Sirinhaém; Rio 
Formoso; 
Tamandaré; 
Barreiros 


Objetivos de Criação 


Proteger a biodiversidade dos ambientes 
costeiro e marinho, com ênfase nas espécies 
endêmicas, raras e ameaçadas de extinção, 
considerando suas características e dinâmicas 
ecossistêmicas, visando à garantia da 
conservação do ambiente recifal como um 
todo e à conectividade entre os diversos 
ambientes. Busca-se também conciliar e 
ordenar os diversos usos do ambiente costeiro 
e marinho, compatibilzando-os com a 
conservação ambiental. Objetiva-se fortalecer 
a pesca artesanal e o turismo sustentável 
através do incentivo ao manejo sustentável de 
recursos naturais e as boas práticas na 
implantação de atividades turísticas, 
respectivamente. Além disso, busca-se apoiar 
as atividades de pesquisa, produção e 
sistematização de conhecimentos sobre a 
biodiversidade e estimular a participação da 
sociedade por meio da educação ambiental. A 
garantia da manutenção da paisagem dos 
ambientes costeiro e marinho também é 
visada. 

Proteger e conservar os sistemas naturais 
essenciais à biodiversidade, especialmente os 
recursos hídricos, visando a melhoria da 
qualidade de vida da população local, a 
proteção dos ecossistemas e o 
desenvolvimento sustentável. 





SI 


SI 


oo WITTO BRIEN'S 


ZA/ 
Corredor 
0/0) [oJ:ífo/o 
em Plano 

de Manejo 


Plano de 
Manejo/ 


Conselho 
(o [E CT = o) 


Não/Não Não/Não 


Sim/Sim Não/Não 
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Unidades de 
Conservação 
(0/65) 


Ato Legal de 


O dife (o) 





Decreto Estadual 
9 ade Za Nº 21.229, de 
28/12/1998 


Moo: | [h4-[o-[o) 


Sirinhaém; Rio 
Formoso 


Objetivos de Criação 


Promoção do desenvolvimento sustentável, 
baseado na implementação de programas de 
desenvolvimento econômico-social, voltados 
as atividades que protejam e conservem os 
ecossistemas naturais essenciais à 
biodiversidade, visando à melhoria da 
qualidade de vida da população. 


oo WITTO BRIEN'S 


Plano de 
Manejo/ 


Conselho 
(o [E CT = o) 





SI Não/Não 


ZA/ 
Corredor 
0/0) [oJ:ífo/o 
em Plano 

de Manejo 


Não/Não 





APA Costa dos Decreto Federal 


Maragogi; 
Japaratinga; Porto 
de Pedras; São 
Miguel dos 
Milagres; Passo de 
Camaragibe; São 
Luís do Quitunde; 


ANDANCIO TAN 


| - Garantir a conservação dos recifes 
coralígenos e de arenito, com sua fauna e 
flora; 

|| - Manter a integridade do habitat e 
preservar a população do Peixe-boi marinho 
(Trichechus manatus); 

III - Proteger os manguezais em toda a sua 
extensão, situados ao longo das 


Portaria IBAMA N 95, 
de 13/10/2016: 
Dispõe sobre a 
delimitação das 





a Corais S/N, de 23/10/1997 Barra de Santo desembocaduras dos rios, com sua fauna e Zonas de dim NE Neto Net 
Antônio; Maceió; flora; Preservação da Vida 
Rio Formoso (PE); IV - Ordenar o turismo ecológico, científico e Marinha e de 
Tamandaré (PE); cultural, e demais atividades econômicas Visitação na APA 
Barreiros (PE); São | compatíveis com a conservação ambiental; 
José da Coroa V- Incentivar as manifestações culturais e 
Grande (PE) contribuir para o resgate da diversidade 
cultural regional. 
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ZA/ 
(fo) dd =[o [0]; 
0/0) [oJ:ífo/o 
em Plano 

de Manejo 


Plano de 
Manejo/ 


Unidades de 
Conservação 
(0/65) 


Ato Legal de 
O dife (o) 


Moo: | [F4-[o-[o) Objetivos de Criação 


Conselho 
de Gestão 





| — Conservação ambiental da Bacia 

Hidrográfica no sentido de promover a 

preservação dos espaços naturais necessários 

a garantia de oferta de água em quantidade e 

qualidade; 

|| — Promoção do Manejo integrado da Bacia 
Messias, Rio Largo, Hidrográfica e a recuperação das áreas 
Maceió deterioradas ambientalmente; 

II — Garantia da permanência da Bacia 

Hidrográfica como Manancial de 

Abastecimento de Água Potável; 

IV — Obediência aos princípios das Políticas 

Federais e Estaduais de Meio Ambiente e de 

Recursos Hídricos. 


Decreto Estadual 
11 APAdo Pratagy Nº 37.589, de 
05/06/1998 


SI Não/Não Não/Não 
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Unidades de 
Conservação 
(0/65) 


Ato Legal de 
O dife (o) 





MERECE Lei Ordinária 


12 Estadual Nº 4.607, 


to de 19/12/1984 


Decreto Estadual 
13 da dacõide Nº 6.274, de 
05/06/1985 


RPPN Saint 


ii Michel 2 


Portaria IBAMA Nº 
16, de 30/05/2017 


Moo: | [F4-[o-[o) 


Maceió; Coqueiro 
Seco; Marechal 
Deodoro 


Marechal Deodoro 


Barra de São 
Miguel 


Objetivos de Criação 


| — Assegurar as condições naturais de 
reprodução da flora e da fauna nativas; 

|| — Impedir alterações nos recifes, 
desembocaduras das lagoas e perfis dos 
canais, que venham a prejudicar o equilíbrio 
ecológico do estuário; 

HI — Resguardar a população local e o meio 
ambiente dos efeitos negativos da 
industrialização e urbanização; 

IV — Possibilitar o desenvolvimento 
harmônico das atividades pesqueiras, 
agrícolas e artesanais da população local; 

V — Resguardar a vegetação natural e sua 
flora característica, importantes dos pontos 
de vista econômico, paisagístico e ecológico; 
VI — Impedir a degradação do meio aquático, 
assegurando a manutenção de padrões de 
qualidade da água, que permitam a 
renovação dos recursos pesqueiros, bem 
como a balneabilidade das praias; 

VII — Assegurar padrões adequados de 
qualidade do ar. 

Preservação integral do meio natural, sendo 
limitada todas as interferências sobre este 
ecossistema, sendo permitidas apenas 
aquelas voltadas a possibilitar a estabilidade 
e preservação do local. 


SI 


Decreto Estadual 
Nº6.274, de 
05/06/1985: Dispõe 
sobre a 
regulamentação da 
APA de Santa Rita 


SI 


SI 


oo WITTO BRIEN'S 


Plano de 
Manejo/ 


Conselho 
(o [E CT = o) 





Sim/Sim 


SI/SI 


Não/Não 


ZA/ 
Corredor 
0/0) [oJ:ífo/o 
em Plano 

de Manejo 


Não/Não 


SI/SI 


Não/Não 
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oo WITTO BRIEN'S 








: Plano de E 
Unidades de : (fo) dd =[o [0]; 
j Ato Legal de ae a o Manejo/ a 
Conservação Ro Moo: | [F4-[o-[o) Objetivos de Criação [0/0] [oJ<ifo(o) 
O dife (o) Conselho 
(0/65) » em Plano 
de Gestão Ê 
de Manejo 
RPPN Saint Portaria IBAMA Nº Barra de São 
4 Ras o 
> Michel3 18, de 30/05/2017 | Miguel A á Neleynhlos |) WNejeyinkto 
RPPN Saint Portaria IBAMA Nº Barra de São 
4 Re AS 
º Michel 1 17, de 30/05/2017 Miguel ú á Naoinsor | Ndo/Não 
Portaria IBAMA Nº 
B ” 
17 O ESSO Eee RED li s] s] sI/SI sI/SI 
03/11/1994 Ê 
Assegurar o uso sustentável e a conservação 
RESEX Marinha Decreto Estadual o dos recursos naturais renováveis, protegendo a o 
1 
é Lagoa do Jequiá S/N de 27/09/2001 dequidioalb ral os meios de vida e a cultura da população a sino RElel Nile 
extrativista local. 
Preservar as características ambientais e 
Ecras naturais da área, de maneira a garantir a 
19 APA da Marituba Nº 35.858, de fal eserto, produtividade pesqueira e a diversidade da S] Sim/Sim Não/Sim 
do Peixe Piaçabuçu; Penedo fauna e da flora, assim como assegurar o 
04/03/1988 da Ra 
equilíbrio ambiental e socioeconômico da 
região. 
Assegurar a proteção de quelônios marinhos, 
aves praieiras e a fixação de dunas, as terras 
Decreto Federal na 
APA de E Feliz Deserto, limitadas a leste e norte com o Oceano : 
2a E Nº 88.421, de Ra E SI Sim/Sim Sim/Sim 
Piaçabuçu Piaçabuçu Atlântico, ao sul com o Rio São Francisco e a 
21/06/1983 , 
oeste com uma linha paralela à Praia do Peba 
e dela distante 5 km. 
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Unidades de 
Conservação 
(9/6) 


Ato Legal de 
O dife (o) 


Radio fifa Decreto Estadual 


MoJo- | [F4-[o-[o) 





Pirambu; Japoatã; 
Pacatuba; Ilha das 


ZA/ 
Corredor 
0/0) [oJ:ifo/o 
em Plano 

de Manejo 


Plano de 
Manejo/ 
Conselho 
po [SNCT [o) 


Objetivos de Criação 


Promoção do desenvolvimento econômico- 
social da área, voltado as atividades que 
protejam e conservem os ecossistemas ou 








21 E O RR À do/Nã do/Nãá 
Norte à GER els Flores; Brejo processos essenciais à biodiversidade, à E neta Net Neto Net 
09/11/2004 E RE ' 
Grande manutenção de atributos ecológicos, e à 
melhoria da qualidade de vida da população. 
Proteção da fauna local, especialmente as 
REBIO de Santa Decreto Facial Tartarugas Marinhas que encontram na Praia 
22 Nº 96.999, de Pirambu; Pacatuba 6 q En SI Não/Não Não/Não 
Isabel de Santa Isabel, a sua principal área de 
20/10/1988 a 
reprodução. 
Lei Estadual 
23 im AA dO Rio | o 5 795, de Aracaju SI SI si Não/Não 
30/03/1990 
Decreto Estadual Ra ad 
24 APAdo Litoral Sul Nº 13.468, de p 6 SI SI Não/Sim Não/Não 
21/01/1993 D'Ajuda; Santa 
Luzia do Itanhy 
BAHIA 
Assegurar a proteção do ecossistema 
estuarino da sub-bacia do Rio Real, proteger 
APA Mangue Peseto Fatoeua! espécies da flora e da fauna regional em vias 
25 5 Nº 605, de Jandaraí P a 5 SI Sim/Sim Não/Não 
Seco de extinção e controlar o desmatamento e a 
06/11/1991 E 
exploração irracional dos recursos naturais 
nos biomas restingas, dunas e manguezais. 
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ZA/ 
(fo) dd =[o [0]; 
0/0) [oJ:ífo/o 
em Plano 

de Manejo 


Plano de 
Manejo/ 


Unidades de Rtoecalie 


O dife (o) 


Conservação 
(0/65) 


Moo: | [F4-[o-[o) 


Objetivos de Criação 


Conselho 
(o [E CT = o) 





Jandaíra; Conde; 


APA Litoral Norte Decreto Estadual 
Esplanada; Entre 


26 do Estado da Nº 1.046, de e ME SI SI Sim/Sim Não/Não 
Bahia 17/03/1992 a 
João 
| -Proteger as águas salobras e salinas; 
| —Disciplinar a utilização das águas e seus 
Área marinha ao 
Il “Combater a pesca predatória pelo 
adjacente aos a A 
na incentivo ao uso de técnicas adequadas à 
APA da mnicipioa ue atividade pesqueira; 
Plataforma Deencto Estaca, jandana Conde: IV —Proteger a oder dade marinha; 
27 Nº 8.553, de Esplanada; Entre 5 , SI Não/Não Não/Não 


V —-Promover o desenvolvimento de 
atividades econômicas compatíveis com o 
limite aceitável de câmbio do ecossistema 
(LAC); 

VI “Buscar uma melhoria constante da 
qualidade de vida das comunidades que 
usufruem a área. 


Continental do 


nan 05/06/2003 Rios; Mata de São 


João; Camaçari, 
Lauro de Freitas; 
Salvador 


RPPN Dunas de Portaria IBAMA 


28 ae Nº 65, de Mata de São João SI SI Não/Não Não/Não 
Santo Antônio 


21/05/2001 
Proteção ecológica e paisagística, 
Resolução CEPRAM considerando-se as peculiaridades e a 
APA Lagoas de ; RE ; e RO Re 
29 ; Nº 387, de Camaçari importância dos substratos naturais, valor Sl Não/Sim Não/Não 
Guarajuba a am 
27/02/1991 panorâmico, social, econômico, cultural, 
educativo e recreativo. 
Decreto Estadual 
30 APARio Capivara  Nº2.219, de Camaçari SI SI Sim/Sim Não/Não 


14/06/1993 
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ZA/ 
(fo) dd =[o [0]; 
0/0) [oJ:ífo/o 
em Plano 

de Manejo 


Plano de 
Manejo/ 


Unidades de Rtoecalie 


O dife (o) 


Conservação 
(0/65) 


Moo: | [F4-[o-[o) 


Objetivos de Criação 


Conselho 
(o [E CT = o) 





São Sebastião do 
Passé; São 
Francisco do 


PAES oa Decreto Estadual one Preservação dos mananciais Joanes |, Joanes 
31 nai Nº 7.596, de D'Avila: q II, Ipitanga |, Ile Ill, e o Estuário do Rio SI Sim/Sim Não/Não 
dadas 05/06/1999 ” Joanes. 


Simões Filho; 

Camaçari; Lauro de 

Freitas; Salvador 
Portaria ICMBio Nº 
40, de 5 de maio de 


ja IB 
Re ntanalBANA 2010: Dispõe sobre a 


32 RPPN das Dunas Nº 17, de Camaçari SI Ru SI/Sl SI/SI 
04/03/2004 Hransierência de 
titularidade da 
unidade 
Decreto Estadual Nº 
2.540, de 
Decreto Estadual / o 
33 ARARAS Nº 351, de Salvador S] id sa pia sra) NEaMEs 
22/09/1987 


delimitação da 
unidade. 
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Unidades de 
Conservação 
(0/65) 


APA Baía de 


Ato Legal de 
O dife (o) 


Decreto Estadual 


Moo: | [F4-[o-[o) 


São Francisco do 
Conde; Santo 
Amaro; Cachoeira; 
Maragogipe; 
Saubara; Madre de 
Deus; Candeias; 


Objetivos de Criação 


| — Preservar os remanescentes da floresta 
ombrófila; 

|| — Preservar os manguezais, assegurando a 
diversidade genética da fauna nativa e seus 
processos evolutivos naturais, em especial a 
avifauna migratória; 

III — Proteger as águas doces, salobras e 


oo WITTO BRIEN'S 


Plano de 
Manejo/ 


Conselho 
(o [E CT = o) 





ZA/ 
Corredor 
0/0) [oJ:ífo/o 
em Plano 

de Manejo 





34 Nº 7.595, de aa salinas; SI Não/Sim Não/Não 
Todos os Santos Salvador; Simões o ” 
05/06/1999 ; IV — Disciplinar o uso e ocupação do solo; 
Filho; Salinas da na 
V — Combater a pesca predatória pelo 
Margarida; ; a y 
incentivo ao uso de técnicas adequadas à 
Itaparica; fo 
atividade pesqueira; VI — Promover o 
Jaguaripe; Vera . fas 
Grs desenvolvimento de atividades econômicas 
compatíveis com o limite aceitável de câmbio 
do ecossistema (LAC). 
Decreto Estadual 
35 APA Guaibim Nº 1.164, de Valença SI SI Sim/Não Não/Não 
11/05/1992 
APA das Ilhas de Decreto Estadual 
36 Tinharée Nº 1.240, de Cairu SI SI Sim/Não Não/Não 
Boipeba 05/06/1992 
Valença; Jiquiriça; 
APA Caminhos Decreto Estadual baita; Teo anda; 
E É Cairu; Taperoa; F o = E 
37 Ecológicos da Nº 8.552, de SI SI Não/Não Não/Não 
Boa Esperança 05/06/2003 Nice saias 
Pp S Guimarães; Nilo 
Peçanha 
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Unidades de 
Conservação 
(0/65) 


Ato Legal de 
O dife (o) 


Moo: | [F4-[o-[o) 





Nilo Peçanha, 


ZA/ 
Corredor 
0/0) [oJ:ífo/o 
em Plano 

de Manejo 


Plano de 


E 
Objetivos de Criação anejo/ 


Conselho 
(o [E CT = o) 





Decreto Estadual 





Decreto Estadual ES E Nº 8.036, de 
38 APA do Pratigi Nº 7.272, de APS ae É SI 20/09/2001: Dispõe Sim/Não Não/Sim 
02/04/1998 ali e Notes sobre a ampliação da 
Ibirapitanga 
unidade. 
| — Preservar os manguezais, assegurando a 
diversidade genética da fauna e flora nativas 
e seus processos evolutivos, em especial a 
avifauna migratória; 
|| — Proteger as águas doces, salobras e 
; Decreto Estadual Igrapiúna; salinas; 
39 pan le Nº 8.175, de Camamu; Maraú; | — Disciplinar o uso e ocupação do solo; Sl Não/Sim Não/Não 
27/02/2002 Itacaré IV — Promover o desenvolvimento de 
atividades sócio-econômicas compatíveis 
com o limite aceitável de câmbio (LAC); 
V — Combater a pesca predatória; 
VI — Proteger os remanescentes da floresta 
ombrófila. 
Portaria IBAMA 
40 RPPN Araçari Nº 138/98-N, de Itacaré SI SI Não/Não Não/Não 
02/10/1998 
Decreto Estadual Nº 
APA da Costa de ' Decreto Estadual Ecaro DRC, 8649, de 
41 Itacaré/Serra Nº 2.186, de llhéus é , SI 22/09/2003: Dispõe Sim/Sim Sim/Não 
Grande 07/06/1993 sobre a ampliação da 
unidade. 
Portaria IBAMA 
42 ici Nº 13-N, de Uruçuca SI SI Não/Não — Não/Não 
11/02/1999 
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ZA/ 
(fo) dd =[o [0]; 
0/0) [oJ:ífo/o 
em Plano 

de Manejo 


Plano de 
Manejo/ 


Unidades de 
Conservação 
(0/65) 


Ato Legal de 
O dife (o) 


Objetivos de Criação 


Moo | [V4=[o--T0) 
E Conselho 
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Decreto Estadual 


Proteger a diversidade biológica da região, 


APA Lagoa Decreto Estadual cl oo 6d e ENE aa us Nº 8.650, de 
43 Encantada e Rio Nº 2.217, de Ilhéus P Pp E paç 22/09/2003: Dispõe Sim/Sim Não/Não 
assegurando o uso sustentável dos recursos e 
Almada 14/06/1993 sobre a ampliação de 
naturais a 
limites 
Lei ordinária 
Lei Complementar Nº3.756, de 
A4 Ro vii Municipal Nº 1, de Ilhéus SI 09/11/2015: Dispõe | Sim/Sim sI/SI 
Pp S 07/06/2001 sobre a alteração de 
nome 
Portaria IBAMA 
AS Rea Rs Nº103-N, de Ilhéus si si Não/Não | Não/Não 
Ad 11/09/1997 
Portaria IBAMA Nº 
A6 Da 22-N, de Ilhéus si si Não/Não  Não/Não 
27/03/1997 
Portaria IBAMA Nº 
A7 Res 114-N, de Ilhéus SI SI Não/Não — Não/Não 
14/08/1998 
Conservar uma amostra sileirlihestdive do Decreto Federais AN 
Decreto Federal N ecossistema Floresta Hidrófila (Mata de 21/12/2007: 
48 REBIO de Una 85.463, de Una Atlântica) do Sul da Bahia e proteger o mico- Sim/Sim Não/Não 


Dispõe sobre a 


10/12/1980 ampliação de limites 


leão-da-cara- dourada da extinção, mantendo 
populações viáveis na natureza. 


Proteger ambientes naturais onde se 
asseguram condições para a existência ou 

na Ega a | S] SI/S] sI/S] 
reprodução de espécies ou comunidades da 


flora local e da fauna residente ou migratória 


Decreto Federal 
S/N, de 21/12/2007 
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49 RVSde Una 





Rev.00 Março/2020 [1.5.4-42/100 


ExgonMobil 


EIA — Estudo de Impacto Ambiental 
Atividade de Perfuração nos Blocos SEAL-M-351, 
SEAL-M-428, SEAL-M-430, SEAL-M-501, SEAL-M-503 
e SEAL-M-573, Bacia de Sergipe-Alagoas 


Tabela 11.5.4 - 3: Unidades de Conservação identificadas na Área de Estudo. 


0 RESEX de Decreto Federal Una; Canavieiras; população extrativista residente na área de S] Não/Sim Não/Não 
Canavieiras S/N, de 05/06/2006 Belmonte, sua abrangência e assegurar o uso 
sustentável dos recursos naturais da unidade. 
Preservação dos recursos ambientais do 
ecossistema litorâneo, caracterizado por 
Decreto Estadual remanescentes de Mata Atlântica e 
APA Santo X Belmonte; Santa E a 
51 Go Nº 3.413, de CE CILE ecossistemas associados (restinga, Sl Sim/Sim Não/Não 
31/08/1994 manguezais e outros), de forma a garantir o 
desenvolvimento de atividades turística na 
área. 
o eos Decreto Estadual Santa Cruz de Assegurar o disciplinamento do uso do solo e 
52 Nec apa Nº 2184, de Cabrália, Porto sua ocupação, bem como a adequada Sl Sim/Não Não/Não 
07/06/1993 Seguro proteção dos recursos naturais. 
Portaria IBAMA Nº 
53 RPPNRiolardim  20-N, de Porto Seguro SI SI Não/Não Não/Não 
13/03/2007 
Portaria Nº 38, de 
» Portaria IBAMA Nº un 
54 Pad 149, de Porto Seguro SI e ia EA Fi Sim/Não Não/Sim 
05/11/1998 
nome 
Portaria IBAMA Nº 
55 int 106-N, de Porto Seguro SI SI Não/Não Não/Não 
03/09/2001 
Portaria IBAMA 
56 Si No e Nº 81-N, de Porto Seguro SI SI Não/Não Não/Não 
14/10/2011 
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RVS do Rio dos 


Decreto Federal 





Preservar ecossistemas naturais de grande 
relevância ecológica e beleza cênica, 
possibilitando a realização de pesquisas 





de Manejo 





ao a ar a e 
57 Frades S/N, de 21/12/2007 Porto Seguro dent jest (0) “lipo de atividades Sl Não/Sim Sim*/Não 
de educação e interpretação ambiental, de 
recreação em contato com a natureza e de 
turismo ecológico. 
APA Decreto Estadual Assegurar o disciplinamento do uso do solo e 
58 ; Nº 2215, de Porto Seguro sua ocupação, bem como a adequada SI Sim/Sim Não/Não 
Caraiva-Trancoso E 
14/06/1993 proteção dos recursos naturais. 
Garantir a exploração autossustentável e a 
Ps eicto ha! Porto Seguro; conservação dos recursos naturais renováveis 
59 RESEXCorumbau S/N. de ane a a j S] Não/Sim — Não/Não 
Prado tradicionalmente utilizados pela população 
21/09/2000 e : 
extrativista da área. 
Conservar os ecossistemas que se iniciam na Decreto Federal Nº 
Decreto Federal Nº beira da praia até limites geográficos - rios, 3.421, de 
PARNA do Mont Porto S ; 
60 a] Ea 242, de ani Stlios que circundam o Monte Pascoal, protegendo | 20/04/2000: Dispõe Não/Não Não/Não 
29/11/1961 todo o ambiente natural da região deste sobre a alteração da 
marco histórico. denominação. 
Portaria IBAMA 
61 RPPN Carroula Nº 175-N, de Prado SI SI Não/Não Não/Não 
31/12/2002 
Portaria IBAMA 
ED ii ES Ros Prado s] S] Não/Não — Não/Não 
u 24/03/2014 
Decreto Estadual 
63 ARS NA Nº 2218, DE ar s| s| Não/Não  Não/Não 
14/06/1993 
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RPPN Fazenda Portaria IBAMA 
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64 ASA Nº 701, de Caravelas SI SI Não/Não Não/Não 
10/05/1990 
Proteger os meios de vida e garantir a 
os RESEX de Decreto Federal Cova mistura renováveis tradicionalmente 5 Não/Sim  Não/Não 
Cassurubá S/N, de 05/06/2009 |... , Ea E o 
Viçosa utilizados pela população extrativista 
residente na área de sua abrangência. 
Resguardar atributos excepcionais da 
PARNA Marinho Decreto Federal Mar Territorial natureza, conciliando a proteção integral da 
66 EINE RE Nº88.218, de Brasileiro, Litoral flora, da fauna e das belezas naturais com a Sl Sim/Sim Não/Não 
06/04/1983 Sul da Bahia utilização para objetivos educacionais, 
recreativos e científicos. 
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- Lei Estadual 
Ordinária Nº 5079, 
de 03/09/2007: 
Dispõe sobre o 
perímetro definitivo 


ZA/ 
Corredor 
0/0) [oJ:ifo/o 
em Plano 

de Manejo 





CEEE Proteger as espécies ameaçadas de extinção do PESET; 
É e promover princípios e práticas de - Decreto Estadual Nº 
Nº 1.901, de : 
conservação da natureza no processo de 41.266, de 
PE da Serra da 29/11/1991; a e o a 
Re Niterói; Maricá desenvolvimento; desenvolver pesquisas 16/04/2008: Dispõe Sim/Sim Sim/Não 
Tiririca Decreto Estadual e Ra o 
Nº 18.598 de sobre as espécies ali protegidas; sensibilizar a sobre a ampliação do 
19/04/1993 região do entorno quanto à questão dos perímetro definitivo 
incêndios florestais. do PESET; 
- Decreto Estadual 
43.913, de 
29/10/2012: Dispõe 
sobre a ampliação do 
PESET. 
Proteger e melhorar a qualidade ambiental 
dos sistemas naturais - representados pelas 
Lei Municipal Lagunas de Piratininga e Itaipú, pela zona 
APA das L a a ABR Ro 
68 Ê dad Nº 1.157, de Niterói costeira e pelos remanescentes significativos Sl Não/Não Não/Não 
29/12/1992 de Mata Atlântica existentes nos morros e 
serras locais - e proporcionar um adequado 
desenvolvimento urbano da área. 
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Preservação de ecossistemas naturais de 
grande relevância ecológica e beleza cênica e 


es Decreto Municipal proteger a diversidade biológica, disciplinar o 
PNM de Niterói - E DN N E " ' o 
69 PARNIT Nº 11.744, de Niteroi processo de ocupação e assegurar a SI Não/Não Não/Não 
24/10/2014 sustentabilidade do uso dos recursos 


naturais, podendo ser constituída por terras 
públicas ou privadas. 


Proteger os meios de vida da população de 


RESEX Marinha Decreto Estadual pescadores artesanais tradicionais da região 
70 aerea Nº 44.417, de Niterói de Itaipu e garantir a exploração sustentável SI Não/Não Não/Não 
Pp 01/10/2013 e a conservação dos recursos naturais 


renováveis em sua área de abrangência. 


| — Proteção de paisagens naturais e pouco 
alteradas de notável beleza cênica; 

|| —- Recuperação ou restauração de 
ecossistemas degradados; 

||| — adoção de um conjunto de unidades de 
conservação municipais representativas e 
ecologicamente viáveis de ecossistemas da 
região; 

IV — Compatibilização da conservação e 
preservação da natureza com o uso direto e 
indireto do solo urbano e dos seus recursos 
naturais de modo sustentável; 

V — Estabelecimento de níveis de ruídos, a fim 
de controlar e reduzir a poluição sonora. 


APA do Morcego, 
da Fortaleza de Lei Municipal 
71 Santa Cruze dos Nº 1.967, de Niterói 
Fortes do Pico e 04/04/2002 
do Rio Branco 


SI Sim/Não Não/Não 
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73 


74 
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ARIE Baía de 
Guanabara 


APA do Morro do 
Leme, Urubu e 
Ilha de 
Cotunduba 
APARU do 
Complexo 
Cotunduba-São 
João 


Ato Legal de 
O dife (o) 


Lei Orgânica 
Municipal — Art. 
471/90 


Decreto Municipal 
Nº 9.779, de 
12/11/1990 


Lei Municipal 
Nº 5.019, de 
06/05/2009 


Moo: | [F4-[o-[o) 


Rio de Janeiro 


Rio de Janeiro 


Rio de Janeiro 





ZA/ 
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0/0) [oJ:ífo/o 
em Plano 

de Manejo 


Plano de 


E 
Objetivos de Criação anejo/ 


Conselho 
(o [E CT = o) 





Áreas delimitadas para fins de proteção 
visando à sua conservação e restauração Ou 
recuperação. Poderão ser consideradas áreas 


para proteção as de influência de indústrias SI SI Não/Não 
potencialmente poluidoras, com o objetivo 
de controlar a ocupação residencial no seu 
entorno. 
SI SI Não/Não Não/Não 
SI SI SI SI 


Legenda: APA — Área de Proteção Ambiental; APARU - Área de Proteção Ambiental e Recuperação Urbana; ARIE — Área de Relevante Interesse Ecológico; RESEC — Reserva 
Ecológica; PE — Parque Estadual; PARNA -— Parque Nacional; PNM — Parque Natural Municipal; REBIO — Reserva Biológica; RESEX — Reserva Extrativista; RPPN — Reserva 
Particular do Patrimônio Natural; RFU — Reserva de Floresta Urbana; RVS — Refúgio de Vida Silvestre; ZA — Zona de Amortecimento; e SI — Sem Informação. 

* Zona de Amortecimento definida no Decreto de Criação 
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Além das áreas protegidas destacadas acima, na Área de Estudo da atividade (meio biótico), destacam- 
se diversos ecossistemas costeiros de relevância ecológica. O litoral dessa região é marcado pela 
presença de terraços marinhos, praias, costões rochosos, restingas, estuários, manguezais e recifes 
costeiros. É válido destacar, no entanto, que grande parte dos ecossistemas citados se encontram 
descaracterizados e fragmentados em função do crescimento urbano desordenado ocorrido próximo 


aos núcleos urbanos (FRUEHAUF, 2005; SANTOS, 2009). 


Para o mapeamento dos ecossistemas presentes na linha de costa, foi utilizado como base o 
mapeamento dos Índices de Sensibilidade do Litoral (ISL) do projeto Mapeamento Ambiental para 
Resposta à Emergência no Mar (MAREM), fazendo-se a correspondência entre os valores de ISL e os 
ecossistemas, com o auxílio das informações das Fichas de Localidade, que apresentam uma descrição 
dos ecossistemas presentes em cada trecho do litoral (MAREM, 2016). Também foram utilizados 
documentos públicos como o Atlas de Manguezais do Brasil (MMA/ICMBio/2018) e informações 
cartográficas provenientes do banco de dados online do MMA (http://mapas.mma.gov.br/i3geo/ 


datadownload.htm). 


A seguir serão caracterizados os ecossistemas presentes na Área de Estudo adotada para o presente 


documento. 
Praias Arenosas 


As praias são feições deposicionais no contato entre terra submersa e água, constituídas comumente 
por sedimentos arenosos, podendo também ser formadas por seixos e por sedimentos lamosos 
(MUEHE, 2004). De acordo com BROWN & MCLACHLAN (1994) e CARTER (1988) as praias arenosas são 
sistemas de transição, altamente dinâmicos e sensíveis por estarem localizados na zona entremarés, 
cujos depósitos sedimentares são ativamente retrabalhados por ondas, correntes e marés. Estes 
sistemas atuam como zonas-tampão e protegem a costa da ação direta da energia dissipativa dos 


oceanos (HOEFEL, 1997). 


No que diz respeito à composição biológica dos ecossistemas de praia, a configuração é extremamente 
variável, o que depende principalmente das características geomorfológicas e hidrodinâmicas dos 
locais. Dessa maneira, quanto maior o diâmetro do grão e, consequentemente, a declividade da praia, 
menor a biodiversidade e abundância de espécies (AMARAL et al., 2002). Em contrapartida, as praias 
de areia média, fina e/ou mista são biologicamente mais ricas, sendo superadas apenas pelas praias 
lamosas que apresentam uma enorme diversidade e abundância de espécies (LOPES, 2007). 
Assumindo-se que a comunidade biológica tem suas características definidas pelas condições 


ambientais, nas praias de areia grossa, pobres em matéria orgânica e fisicamente instáveis, há 
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predominância de animais filtradores, enquanto nas praias lodosas há o predomínio de espécies 


depositívoras, estimuladas pela maior quantidade de matéria orgânica (LOPES, 2007). 


A fauna de praias é composta, principalmente, por animais permanentes, normalmente com 
distribuição agregada, e pode ser classificada de acordo com o modo de vida (epifauna e infauna) e 
tamanho dos indivíduos (macrofauna, meiofauna e microfauna). Além disso, devem ser incluídos à 
fauna de praias arenosas organismos que visitam temporariamente a praia e/ou dela dependem como 


fonte essencial de alimento. 


Nos estados da Paraíba, Pernambuco e na maior parte do litoral de Alagoas, as praias dominam a linha 
de costa ao logo de todo o litoral exposto ao mar aberto (MAREM, 2016). De acordo com AB'SÁBER 
(2003), estes estados compreendem uma faixa de enseadas de areia e bordas rasas das prateleiras, 
dominadas por praias estreitas que estão parcialmente localizadas entre os recifes de arenito, que são 


frequentemente associados a algas e corais calcários. 


O litoral alagoano destaca-se pela presença de praias arenosas compostas por areais claras e de 
granulometrias variáveis (desde muito finas até grossas) e por praias areno-lodosas com formação de 
areia e lama, proveniente de estuários e rios, em regiões de lagunas (CORREIA & SOVIERZOSKI, 2005). 
De acordo com os dados do MAREM (MAREM, 2016),0s Índices de Sensibilidade do Litoral (ISLs) da 
grande maioria das praias presentes no litoral de Alagoas encontram-se classificadas como ISL 4 (Praia 
de areia grossa; Praia intermediária de areia fina a média, exposta; Praia de areia fina a média, 
abrigada), representando mais de 200 km de extensão da costa deste estado. Destaca-se, ainda, que 
ao sul do estado de Alagoas (municípios de Coruripe, Feliz Deserto e Piaçabuçu), as praias são utilizadas 
esporadicamente por tartarugas-cabeçuda (Caretta caretta) para reprodução, sendo caracterizada 


como área secundária de desova (SFORZA et al., 2017). 


As praias de Sergipe são classificadas como expostas ao mar aberto e podem ser divididas em cinco 
setores definidos pela presença dos principais rios que desembocam no litoral: rio São Francisco, rio 
Japaratuba, rio Sergipe, rio Vaza-Barris e o complexo estuarino Piauí-Real (ANP/ECOLOGY, 2020). 
Todas as praias do litoral sergipano apresentam grande relevância para os quelônios marinhos, sendo 
área prioritária de desova de Lepidochelys olivacea (tartaruga-oliva), área secundária de desova de 
Caretta caretta (tartaruga-cabeçuda) e área secundária de desova de Eretmochelys imbricata 


(tartaruga-de-pente) (SFORZA et al., 2017). 


O litoral da Bahia é caracterizado por praias formadas por grandes trechos contínuos em frente de 
tabuleiros, deltas e campos de dunas (AB'SABER, 2006). A linha de costa do litoral norte baiano 
apresenta um traçado retilineo bastante regular, formando extensos cordões arenosos com a 


formação de dunas. As praias ao norte de Salvador se destacam em termos de relevância para 
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quelônios marinhos, uma vez que são utilizadas como áreas prioritárias para reprodução de Caretta 
caretta (tartaruga-cabeçuda), Eretmochelys imbricata (tartaruga-de-pente) e Lepidochelys olivacea 
(tartaruga-oliva; nos municípios de Conde e Jandaíra). Também ocorrem desovas esporádicas (áreas 
secundárias) de Chelonia mydas (tartaruga-verde) e Lepidochelys olivacea (tartaruga-oliva; entre os 
municípios de Salvador e Esplanada). Para as praias dos municípios ao sul da Baía de Todos os Santos, 
são descritas áreas secundárias de desova de Caretta caretta (tartaruga-cabeçuda) e Eretmochelys 


imbricata (tartaruga-de-pente) (SFORZA et al., 2017). 


No município de Niterói podem ser encontradas praias arenosas com alta piscosidade, tanto na 
região da Baia de Guanabara, quanto na porção oceânica do município. Dentre elas destacam-se: Praia 
Vermelha, Praia de Icaraí, Praia da Boa Viagem, Praia de Jurujuba, Praia de São Francisco e a Praia de 
Charitas, localizadas ao longo da Baia de Guanabara. Com relação às praias oceânicas, são encontradas: 


Praia de Piratininga, Praia de Itacoatiara e Praia de Camboinhas (PREFEITURA DE NITERÓI, 2016). 


É válido destacar que as praias da região estudada também desempenham papel importante para a 
conservação da biodiversidade, fornecendo locais de pouso, forrageio e nidificação para diversas 
espécies de aves. Algumas espécies de aves migratórias chegam a formar concentrações em torno de 
milhares de indivíduos, o que tem motivado a criação de áreas de proteção ou de restrição, em 


diversos pontos do litoral (CEMAVE/ICMBio,2014). 
Estuários 


Do ponto de vista oceanográfico, os estuários constituem corpos d'água costeiros, semiconfinados, 
onde ocorre a mistura de água doce, proveniente do continente, com água salgada do oceano 
(PRITCHARD, 1967 apud CARICCHIO, 2020). Estendem-se até o limite da influência das marés, onde a 


água salina que adentra é progressivamente diluída pela água doce (PETROBRAS; EGIS, 2017). 


Os principais estuários do litoral paraibano encontram-se ao norte do município de Pitimbu (estuário 
do rio Mamanguape, nos municípios de Marcação e Rio Tinto; e estuário do rio Paraíba, localizado na 
região metropolitana de João Pessoa) e, portanto, fora da Área de Estudo da presente síntese 


(PETROBRAS; EGIS, 2017). 


As baixas cotas de altitude características do litoral de Pernambuco favoreceram o desenvolvimento 
de um ambiente flúvio-marinho, com 13 áreas estuarinas, todas protegidas na forma de áreas de 
proteção ambiental, conforme previsto pelo SNUC! (CAVALCANTI, 2020). No extremo norte, na divisa 


com o estado da Paraíba, encontra-se a região estuarina dos rios Goiana e Megaó e, logo ao sul dessa 


! Lei Federal Nº 9.985/2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservação da Natureza e dá outras 
providências. 
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área, o complexo de Itamaracá. Separado do continente pelo Canal de Santa Cruz, este complexo 
abrange ilhas, reentrâncias, baías e manguezais, e recebe água de uma representativa rede hídrica, o 
que lhe confere uma alta diversidade biológica. Funciona como berçário para diversas espécies de 
peixes com importância econômica, moluscos e crustáceos e abriga abundante avifauna migratória. 
Por todas essas características, o complexo de Itamaracá pode ser considerado uma das áreas 
estuarinas mais ricas do país em recursos naturais e beleza paisagística, o que a torna muito apropriada 


à pesca e ao turismo (LEITÃO et al., 2007; PETROBRAS; EGIS, 2017). 


Na região metropolitana de Recife encontram-se os estuários dos rios Jaboatão, Beberibe e Capibaribe 
que, por sua localização, recebem uma forte carga poluidora de resíduos domésticos. No litoral sul 
encontram-se, ainda, oito estuários associados a manguezais de extrema importância biológica devido 
a sua alta biodiversidade, sobretudo de peixes, moluscos e crustáceos de importância econômica. Os 
estuários do rio Capibaribe e dos rios Massangana, Tatuoca e Ipojuca possuem especial importância 


econômica por abrigarem, respectivamente, os portos do Recife e de Suape (PETROBRAS; EGIS, 2017). 


O litoral de Alagoas é caracterizado pela abundância de ecossistemas aquáticos costeiros, dentre eles 
estuários associados a manguezais e lagoas. Reconhecidamente importante para a conservação do 
peixe-boi marinho (Trichechus manatus), espécie ameaçada de extinção, o estuário do rio 
Tatuamunha, localizado no município de Porto de Pedras na região sul do estado, abriga uma base do 
Centro Nacional de Pesquisa e Conservação de Mamíferos Aquáticos (CMA/ICMBio) e é protegido pela 
Área de Proteção Ambiental Costa dos Corais (ANP; ECOLOGY, 2020; ICMBIO, 2020). O Complexo 
Estuarino-Lagunar Mundaú/Manguaba (CELMM), encontra-se no trecho central da costa do estado. 
Formado pelas lagoas Mundaú e Manguaba, o complexo abriga espécies vegetais de restinga e de 
bosques de mangue, além de elevada diversidade de espécies animais, inclusive de interesse 
econômico, de peixes e macrocrustáceos. Outros dois importantes ecossistemas estuarino-lagunares 
dessa região são os das Lagoas do Roteiro e de Jequiá (CORREIA; SOVIERZOSKI, 2005; DA SILVA; SOUSA, 
2009). 


Na divisa com o estado de Sergipe encontra-se o Sistema Estuarino-Lagunar do rio São Francisco. 
Fundamental pelo volume de água transportada para o semiárido brasileiro, a bacia do rio São 
Francisco abrange 521 municípios, desde a nascente, em Minas Gerais, até sua foz, na divisa entre 
Alagoas e Sergipe. Esta bacia concentra a maior quantidade e diversidade de peixes de água doce da 
região nordeste, mas também recebe grande carga poluidora de efluentes agroindustriais e urbanos, 
além de sofrer o impacto da especulação imobiliária. O sistema estuarino-lagunar abrange diversas 
ilhas destacadas do continente por canais de maré, colonizadas por restingas, manguezais e apicuns. 


Parcela significativa desses manguezais, no entanto, vem sendo desmatada para a construção de 
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viveiros (piscicultura e carcinicultura) e salinas, resultando em mudanças no seu padrão hidrodinâmico 


(CARVALHO; FONTES, 2006; SOUZA, 2015; PETROBRAS; EGIS, 2017). 


Essa região foi identificada pelo Estudo Ambiental de Área Sedimentar (EAAS) como um setor de 
destaque em termos de sensibilidade ambiental, não apenas pela maior produtividade ecológica da 
costa e elevada oferta de recursos pesqueiros, como também pelos extensos cordões de praias 


arenosas com intensa atividade reprodutiva de quelônios (ANP; ECOLOGY, 2020). 


Além do Sistema Estuarino-Lagunar do rio São Francisco, a zona costeira do estado de Sergipe abrange 
outros quatro importantes estuários: o do rio Japaratuba, o do rio Sergipe e o do rio Vaza-Barris, além 
do Complexo Estuarino Piauí/Fundo/Real. Todos são caracterizados por sua associação com 
manguezais, sujeitos a tensores naturais e antrópicos, como o desmatamento e a conversão para 
agricultura, infra-estrutura habitacional, viveiros para aqúicultura (piscicultura e carcinicultura), 
estradas, e outros. Tais fatores causam mudanças no padrão hidrodinâmico do manguezal, com 
diminuição da produtividade e qualidade de vida da população dependente deste ecossistema 


(CARVALHO; FONTES, 2006). 


O litoral da Bahia apresenta muitos estuários, cujas bordas caracterizam-se pela formação de 
manguezais. A presença desses ambientes é constante desde a região de Mangue Seco, no norte do 
estado, até Mucuri, seu limite ao sul. Estes ecossistemas costeiros são importantes para a economia 
regional e destacam-se pela riqueza de material orgânico, flora e fauna. Dentre as regiões estuarinas 
presentes na área de interesse, duas merecem destaque: a Baía de Todos os Santos e os estuários de 
Ilhéus. A Baía de Todos os Santos é uma das maiores e mais importante baías de toda costa brasileira, 
abrangendo extensas áreas de manguezais, inúmeros pequenos estuários e desembocaduras de rios. 
Na região de Ilhéus, que possui manguezais de grande importância biológica, tanto o Complexo 
Estuarino Cachoeira/Fundão/Santana, quanto os estuários dos rios Almada, Sargi, Mamoàã, Cururupe 
e Acuípe estão sujeitos a tensores ambientais como o despejo de efluentes domésticos e o 


aterramento (ALMEIDA et al., 2006; PETROBRAS; BMA, 2011; BP; AECOM, 2013). 


O litoral do município de Niterói, no Rio de Janeiro, é predominantemente marcado pela presença de 
estruturas artificiais (enrocamentos etc.) e costões rochosos. O Sistema Lagunar de Itaipu e Piratininga, 
localizado na costa leste da Baia de Guanabara, já possuiu ligação natural e intermitente com o mar, 
mas hoje sua comunicação com o mar se dá através do canal artificial do Tibau. Sendo assim, o principal 
ecossistema aquático costeiro dentro da área de estudo da presente síntese no estado é a própria Baia 
de Guanabara, que pode ser considerada como um estuário resultante da desembocadura de 
inúmeros rios, que levam a ela cerca de 200 mº/s de águas muito poluídas (INEA, 2020; INSTITUTO 


BAÍA DE GUANABARA, 2020). 
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Manguezais 


O manguezal é um ecossistema costeiro de transição entre os ambientes terrestre e marinho, 
característico de regiões tropicais e subtropicais e sujeito ao regime das marés. Ocorre em regiões 
costeiras abrigadas como estuários, baías e lagunas, e apresenta condições propícias para alimentação, 
proteção e reprodução para muitas espécies animais, sendo considerado importante transformador 


de nutrientes em matéria orgânica e gerador de bens e serviços (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995). 


No litoral nordestino, a baixa amplitude das marés, a reduzida pluviosidade, bem como, a configuração 
da costa limita o desenvolvimento dos manguezais (MMA/ICMBio/2018). No estado de Pernambuco, 
ao longo de seus 187 km de costa, ocorrem quinze áreas estuarinas, todas com a presença de 
manguezal (SILVA, 2012). Esse ecossistema é naturalmente utilizado por comunidades pesqueiras para 
seu sustento e como atividade econômica rentável, berçário de espécies dulcicolas e marinhas que 
utilizam esses ambientes em alguma fase de seu ciclo de vida, ou como área de lazer em função da 


beleza cênica e águas abrigadas (SILVA, 2012). 


Em Alagoas e Sergipe a presença de manguezais se encontra associada aos rios estuarinos. No estado 
do Sergipe, a sua distribuição ocorre nos rios da bacia do São Francisco, bacia do rio Japaratuba, bacia 
do Sergipe, bacia do Vasa Barris, bacia do Piauí, e na bacia do Real. No litoral norte alagoano, os 
manguezais ocorrem nos estuário dos rios Santo Antônio, Tatuamunha, Porto de Pedras e Rio 
Persinunga e na porção sul ocorre nos rios do Complexo Mundaú-Manguaba, Jequiá, Lagoa do Roteiro, 
Coruripe e na foz do rio São Francisco. Entre os manguezais considerados mais impactados ao longo 
do litoral de Alagoas estão os do complexo estuarino-lagunar Mundaú/Manguaba (CELMM apud 
CORREIA & SOVIERZOSKI). MMA (2002) destaca a importância ecológica deste complexo, por se tratar 


de uma área de berçários de peixes e crustáceos marinhos. 


O estado da Bahia possui um litoral de 1.188 km e a presença de manguezais é constante desde a 
região de Mangue Seco, no norte do estado, até a região de Mucuri localizado no sul, sendo classificado 
como o quarto estado brasileiro em termos de área de ocorrência de manguezais, ficando atrás apenas 
de Maranhão, Pará e Amapá (MMA/ICMBio/2018). Na Bahia, os manguezais são importantes para 
economia regional e destacam-se pela riqueza de material orgânico, flora e fauna (FARIAS, 2007). Os 
sistemas estuarinos favorecem a ocorrência dos manguezais nos seguintes rios: Real-Jandaíra (SE/BA), 
Subaúma (Entre Rios), Jacuípe (litoral norte), Paraguaçu (Recôncavo), Subaé (Recôncavo), Jaguaripe 
(Canal de Itaparica), Baía de Aratu (Salvador), Canal de Valença (Baixo Sul), Baía de Camamu (Baixo 
Sul), Contas-ltacaré (Médio Sul), Santana-Cachoeira- Almada (Ilhéus), Pardo-Una (Canavieiras), João de 


Tiba (Sta Cruz de Cabrália) e Buranhém (Porto Seguro). 
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Dentre as espécies da fauna que utilizam os manguezais para sua alimentação, abrigo, descanso ou 
reprodução, algumas são consideradas vulneráveis, ameaçadas ou raras. Dentre elas estão diversas 
espécies de aves como o colhereiro (Platalea ajaja), garça-branca-grande (Ardea alba), guará 
(Eudocimus ruber), águia-pescadora (Pandion haliaetus), trinta-réis-boreal (Sterna hirundo), papagaio- 
chauá (Amazona brasiliensis), socoí-amarelo (Ixobrychus involucris), marreca-de-bico-roxo (Nomonyx 
dominicus), paturi-preta (Netta erythrophthalma); as cinco espécies de tartarugas marinhas 
(Dermochelys coriacea, Chelonia mydas, Caretta caretta, Eretmochelys imbricata e Lepidochelys 
olivacea); o peixe-boi-marinho (Trichechus manatus), entre outros. Além destas, também existem 
espécies de crustáceos que estão ameaçadas pela sobrepesca, como o goiamum (Cardisoma 
guanhumi), o caranguejo-uçá (Ucides cordatus) e o siri-azul (Callinectes sapidus) (MACHADO; 


DRUMMOND; PAGLIA, 2008). 
Restinga 


Restinga é um ecossistema associado à Mata Atlântica e faz parte do conjunto de ecossistemas que 
mantém estreita relação com o oceano, tanto na sua origem como nos processos nele atuantes, 
possuindo características próprias relativas à composição florística, estrutura da vegetação, 
funcionamento e nas interações com o sistema solo-atmosfera (SILVA, 1990 apud TEIXEIRA, 2001). Os 
ecossistemas de restinga ocupam cerca de 80% da costa brasileira, ocorrendo desde o sul até o norte, 
apresentando várias áreas fragmentadas ao longo do seu percurso no litoral brasileiro (LACERDA et al., 


1993). 


Segundo VELOSO et al. (1991), as restingas são enquadradas como “vegetação com influência 
marítima” e podem ser reconhecidas diferentes comunidades vegetais. Entre os gêneros considerados 
característicos deste ecossistema são reconhecidos Remirea, Salicornia, Acicarpha, Polygala, Spartina, 
l|pomoea, Paspalum, Canavalia, além da espécie de palmeira Allagoptera arenaria. De maneira geral, 
as restingas, sobretudo as arbóreas, foram significativamente alteradas pela ação antrópica através da 
implantação de pastagens e reflorestamento e extração de madeira para serrarias e carvoarias 


(SOBRINHO & QUEIROZ, 2005). 


Na Paraíba, Pernambuco e Alagoas, as restingas são comuns ao longo do litoral. A existência de recifes 
areníticos com disposição paralela à linha da costa nessa porção do litoral da Área de Estudo criou em 
algumas localidades condições de menor energia hidrodinâmica que, quando associada ao aporte de 
sedimentos advindos das descargas fluviais, levou à formação de pontais arenosos ocupados por 
vegetação de restinga, como na localidade de Pontal de Serrambi, em Ipojuca (PE) e na Praia Azul, em 


Pitimbu (PB) (PETROBRAS/EGIS, 2017). Essas áreas de restinga sofreram um intenso processo de 





Rev.00 Março/2020 11.5.4-55/100 


EIA — Estudo de Impacto Ambiental 


Exgon Mobil Atividade de Perfuração nos Blocos SEAL-M-351, cão WITT O'BRIEN'S 


SEAL-M-428, SEAL-M-430, SEAL-M-501, SEAL-M-503 
e SEAL-M-573, Bacia de Sergipe-Alagoas 


ocupação humana nessa região e a vegetação original foi em grande parte suprimida para a construção 


de bairros à beira-mar e para a plantação de coqueirais (PETROBRAS/EGIS, 2017). 


Destaca-se que no estado de Sergipe, 18,5% dos 12.963 hectares de restingas estão protegidos em 


unidade de conservação de proteção integral (PRATES, 2012 apud ANP/ECOLOGY, 2020). 


Já no litoral do estado da Bahia, as restingas vêm sofrendo sucessivos eventos de degradação que, 
consequentemente, favorecem a destruição do habitat (MARTINS et al., 2010). Para o litoral norte, 
onde se encontra Salvador, constata-se que estas áreas estão submetidas a semelhantes elementos 
de degradação, o que tem resultado numa continua diminuição da área natural que vem sendo 
ocupada por uma série de atividades antrópicas, muitas delas com consequências seriamente 
negativas para o meio ambiente, como a deposição de lixo sobre a vegetação e a remoção clandestina 
de areia (MARTINS et al., 2010). As restingas do sul da Bahia, sobretudo a arbórea, também foram 
significativamente alteradas pela ação antrópica através da implantação de pastagens e extração de 
madeira para serraria e carvão. Atualmente percebe-se que grandes áreas foram adquiridas por 
empresas reflorestadoras para implantação de reflorestamento em alta escala. A criação de florestas 
de pinus e eucalipto visa suprir as necessidades das indústrias de papel e celulose que se implantaram 


na região (AMORIM & OLIVEIRA, 2007). 


Com relação à Niterói, que abriga a base de apoio marítima da atividade, existem áreas de restingas, 
como as restingas das praias de Itacoatiara (FEVEREIRO & SANTOS (2001) apud BARROS, 2008) e 


Camboinhas que, de acordo com a PREFEITURA DE NITERÓI (2016), encontram-se bem recuperadas. 
Costões Rochosos e Outros Substratos Consolidados 


Os habitats costeiros bentônicos estão entre os ambientes marinhos mais produtivos do planeta. 
Dentre os ecossistemas presentes na região entremarés e habitats da zona costeira, os costões 
rochosos são considerados um dos mais importantes por conter uma alta riqueza de espécies de 
grande importância ecológica e econômica, tais como mexilhões, ostras, crustáceos e ampla variedade 


de peixes (COUTINHO, 2002). 


O substrato duro dos costões favorece a fixação de larvas e esporos de diversas espécies de 
invertebrados e de macroalgas. Estes organismos sésseis por sua vez, fornecem abrigo e proteção para 
uma grande variedade de animais, servindo também como substrato para a fixação de epibiontes 
(SANTOS & GOMES, 2006). As macroalgas também abrigam uma rica comunidade animal e de epífitas, 


denominada, comunidade fital. 


Uma formação característica, encontrada no litoral da Área de Estudo, são as falésias, que são escarpas 


de rochas esculpidas pela ação das ondas e marés (GUERRA; GUERRA, 2005; LIMA; VILAS BOAS; 
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BEZERRA, 2006). Na Área de Estudo, as falésias são encontradas onde a Formação Barreiras alcança o 
mar e, por isso, são formadas por rochas areníticas dessa formação. Portanto, as falésias podem ser 
consideradas como um tipo de costão rochoso, embora a composição arenítica bastante friável das 
falésias da Formação Barreiras (que está ligada a sua maior taxa de erosão pela ação do mar, chuvas e 
ventos, e que também impede o estabelecimento de plantas e animais sésseis) as diferencie dos 


costões formados por rochas mais resistentes. 


Ocorrem também na Área de Estudo os arenitos de praia, que do ponto de vista ecológico se 
assemelham aos costões rochosos. Essas estruturas, também chamadas de beachrocks, são resultado 
de um processo de calcificação in situ na parte inferior das praias, podendo o sedimento ser calcário 
ou silicoso, no caso do Brasil (PEREIRA & SOARES-GOMES, 2002). A rocha formada tem uma 
estratificação típica de sedimento de praia e uma inclinação característica para o mar, sendo 
frequentemente localizada num contato entre a água do mar e uma massa de água salobra (PEREIRA 


& SOARES-GOMES, 2002). 


Nos estados da Paraíba, Pernambuco e Alagoas, os recifes areníticos (ISL = 5), ocorrem ao longo de 
toda a costa, em praticamente todos os municípios litorâneos, tendo disposição paralela à linha da 
praia. As falésias da Formação Barreiras (que podem assumir ISL = 1 e 3), assim como os terraços 
exumados, plataformas de abrasão e arenitos de praia com origem na mesma formação (geralmente 


com ISL = 5 ou 6) também ocorrem em diversos pontos da região (PETROBRAS/EGIS, 2017). 


De acordo com Vilaça (2009) no Brasil os recifes de arenito ocorrem principalmente entre o Cabo de 
São Roque (RN) e a desembocadura do rio São Francisco, na divisa entre Alagoas e Sergipe, tendo 
correspondência com a Formação Barreiras. Na área entre Olinda (PE) e Porto de Pedras (AL), o 
embasamento geológico possibilita o aparecimento de costões rochosos (ISL = 1 e 2) e depósitos de 


tálus (ISL = 6) (MMA, 2008). 


No litoral de Sergipe, as características geomorfológicas, com planícies costeiras geradas a partir da 
deposição de sedimentos fluviais (FONTES, 2006) faz com que a região tenha pequena expressão de 
substratos consolidados naturais. PETROBRAS/MOTT MACDONALD (2017) descrevem a presença de 
estruturas artificiais semelhantes aos costões rochosos entre os municípios de Nossa Senhora do 
Socorro e o município de Aracaju; e enrocamento próximo à costa, nas imediações do Porto de 


Barra dos Coqueiros, no município de Barra dos Coqueiros (PETROBRAS, 2011). 


No estado da Bahia, os costões rochosos estão representados por dois tipos característicos: os 
matacões e as falésias. Ao longo do litoral baiano ocorrem, em alguns pontos, matacões devido ao 


afloramento de rochas do Embasamento Cristalino (rochas de idade do Pré-Cambriano), que nestas 
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regiões atingem a linha de costa (BP/AECOM, 2013). Destacam-se os costões rochosos presentes no 
município de Ilhéus, Itacaré e na região sudeste da Baía de Todos os Santos (BP/AECOM, 2013; 


MAREM, 2016). 


Com relação ao município de Niterói, que abriga a base de apoio marítima da atividade, destaca-se o 
costão de Itacoatiara, localizado na praia de Itacoatiara. Segundo BARROS & SEOANE (1999) apud 
BARROS (2008), esse costão rochoso possui 217 m de altura. Em algumas áreas do costão de Itacoatiara 
forma-se uma mata de médio porte com presença de espécies arbóreas que podem chegar até 10 m 


de comprimento (BARROS, 2008). 
Banhados e áreas úmidas costeiras 


Os banhados são áreas alagadas, permanente ou temporariamente, conhecidos na maior parte do país 
como brejos, também denominados de pântanos, pantanal, charcos, varjões, alagados, entre outros 
(BURGER, 1999). As definições de áreas úmidas, por sua vez, são vastas e tendem a ser arbitrárias, pois 
essas áreas situam-se num contínuo entre os ambientes aquático e terrestre (MITSCH & GOSSELINK, 
1986 apud BURGER, 1999). No entanto, é possível identificar algumas características comuns nessas 
áreas, como a presença de água rasa ou solo saturado de água, o acúmulo de material orgânico 


proveniente da vegetação e a presença de plantas e animais adaptados à vida aquática. 


Esses ecossistemas abrangem os banhados, lagoas de água doce, lagoas de água salobra ou salgada 
sem influência marinha direta, várzeas, savanas e florestas inundadas (periódicas ou 
temporariamente), e campos inundados, localizados na zona costeira (MMA, 2002). Além disso, esses 
ecossistemas, em sua grande maioria, ocorrem associados uns com os outros e, também, com outros 
tipos de ecossistemas existentes na zona costeira, como manguezais, estuários e restingas (BURGER, 


1999). 


A importância das áreas úmidas se dá pela presença de variadas espécies endêmicas, além de anfíbios, 
répteis e aves migratórias, que dependem desses locais para reprodução e migração. As áreas Úmidas 
fazem parte do ciclo de reprodução da maioria dos peixes comerciais consumidos, bem como ajudam 


no reabastecimento de aquíferos, fontes de água doce para a humanidade (ICMBio, 2015). 


Nos estados da Paraíba até Alagoas, ocorrem lagos de água doce e pântanos adjacentes, 
associados aos tabuleiros, assim como lagunas e banhados de água salobra associados aos 


estuários nas planícies fluviais (BURGER, 2000; MMA, 2008). 


Em Pernambuco, destacam-se as áreas úmidas associadas ao canal de Santa Cruz. Já mais ao sul, 
na região dos Planaltos Rebaixados Litorâneos, entre Olinda e Porto de Pedras, as áreas úmidas 


são menos desenvolvidas, associadas a estuários como dos rios Jaboatão, Ipojuca, Sirinhaém e 
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Formoso (MAREM, 2016 apud PETROBRAS/EGIS, 2017). Em Alagoas, destacam-se a Barra de Santo 
Antônio, o Complexo Estuarino- Lagunar Mundaú-Manguaba, além das lagoas do Roteiro, Jequiá 
e Poxim. A Barra de Santo Antônio, no município de mesmo nome, inclui as várzeas do rio Santo 
Antônio Grande. As lagoas Manguaba e Mundaú localizam-se ao sul de Maceió e são formadas 
principalmente pelo rio Mundaú e pelos rios Paraíba e Sumaúma Grande. No sistema formado pelas 
Lagoas do Roteiro, Jequiá e Poxim são encontrados lagos de água doce e pântanos adjacentes, lagunas 
e banhados de água salobra (BURGER, 2000 apud PETROBRAS/EGIS, 2017). Por fim, no estado de 
Sergipe e sul de Alagoas, quatro sistemas fluviais formam importantes áreas de banhados, várzeas e 
outros ecossistemas associados. O rio São Francisco, na divisa de Alagoas e Sergipe; o rio Sergipe, na 
área urbana de Aracaju; o sistema Vaza-Barris, com os rios Vaza-Barris e Santa Maria; e o sistema 
Pontal, que congrega os rios Piauí e Real, na divisa de Sergipe e Bahia (BURGER, 2000 apud 
PETROBRAS/EGIS, 2017). As várzeas e foz do Rio São Francisco constituem o maior sistema dessa 
região do litoral, onde ocorrem diversos ambientes de áreas úmidas, com destaque para a Área de 
Proteção Ambiental Marituba do Peixe, que engloba áreas umidas localizadas na margem esquerda do 


rio São Francisco, do lado alagoano. 


Para os demais locais da Área de Estudo considerada na presente Síntese da Qualidade Ambiental, não 
foram encontradas bibliografias que embasem a ocorrência do ecossistema banhados e áreas úmidas 


costeiras. 
Recifes de Corais 


Os recifes de coral são ambientes marinhos muito ricos em termos de biodiversidade, podendo 
sustentar milhares de espécies em um único local. São heterogêneos e possuem diferentes tipos de 
habitat e, por isso, oferecem um banco genético de vital relevância para usos atuais e futuros da 
população humana (CHOAT & BELLWOOD, 1991; RICHARDSON, 1999; VILLAÇA, 2002). Embora a 
estrutura básica dos recifes seja, em geral, formada pelo acúmulo dos esqueletos de corais, para 
sua formação é necessária a atuação conjunta de inúmeros organismos, formando uma complexa 


teia de associações e de eventos em sucessão. 


No Brasil, os recifes se distribuem por cerca de 3.000 km da costa nordeste, desde o Maranhão até o 
sul da Bahia, constituindo os únicos ecossistemas recifais do Atlântico Sul, sendo que as suas principais 
espécies formadoras ocorrem somente em águas brasileiras (MAIDA & FERREIRA, 1997 apud PRATES 
& LIMA, 2008). 


Os recifes da costa nordeste do Brasil são compostos principalmente por espécies do gênero Millepora, 


Siderastrea, Agaricia e Porites, e grande parte dos corais mortos está coberta por zoantídeos do gênero 
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Palythoa e algas, como Caulerpa, Dictyopteris e Halimeda (TESTA, 1997; KNOPPERS et al., 1999 apud 
SANTOS et al. 2007). 


É válido dizer que dentre as espécies de corais e hidrocorais que ocorrem no território brasileiro, nove 
são consideradas endêmicas e todas ocorrem na Área de Estudo. São elas: Favia gravida, Favia 
leptophylla, Mussismilia braziliensis (coral-cérebro-da-bahia), Mussismilia harttii, Mussismilia hispida 
(coral-vela), Siderastrea stellata, Millepora nítida (coral-de-fogo), Millepora braziliensis e Millepora 


laboreli (Museu Nacional/UFR]J, 2016). 


Dentre as espécies que podem ser consideradas de interesse econômico, Scolymia wellsi se destaca 


por ser alvo de interesse do comércio de aquarismo (PETROBRAS/EGIS, 2017). 


Destaca-se, ainda, a espécie Siderastrea stellata, que apresenta especial interesse científico em função 
de ocorrer de forma praticamente continua em grande extensão da plataforma continental brasileira, 
permitindo correlações paleo-oceanográficas ao longo de praticamente toda a costa tropical do Brasil 


(LEÃO et al., 2016; MOURA et al., 2016 apud PETROBRAS/EGIS, 2017). 


Com relação às espécies de corais ameaçadas de extinção no Brasil (ICMBio/MMA, 2018), ocorrem na 
Área de Estudo duas espécies de corais pétreos, Mussismilia braziliensis (na categoria “Vulnerável”) e 


M. harttii (na categoria “Em Perigo”), e um hidrocoral, Millepora laboreli (na categoria “Vulnerável”). 


De um modo geral, as comunidades coralinas identificadas na costa brasileira estão distribuídas de 
duas maneiras: ambientes costeiros e águas profundas. No entanto, no contexto da Área de Estudo, 
não foram encontrados registros bibliográficos da presença de recifes de corais em águas profundas. 


Desta forma, a seguir serão caracterizados os recifes de corais identificados em ambientes costeiros. 


LEÃO et al. (2016) fizeram uma avaliação das espécies de corais pétreos e hidrocorais componentes da 
fauna dos recifes de corais entre o estado do Maranhão e Sergipe. O estudo apontou que, para os 
estados abrangidos pela área de estudo, a maior diversidade de corais foi detectada em Alagoas, com 
19 espécies, seguido do estado de Pernambuco, com 18 espécies, dos estados da Paraíba e Rio Grande 


do Norte, com 14 espécies e do estado do Sergipe com 10 espécies. 


No contexto da Área de Estudo, destacam-se os recifes que compõem algumas importantes unidades 
de conservação, como a Área de Proteção Ambiental dos Recifes de Corais, entre Touros e 
Maxaranquape/RN, a Área de Proteção Ambiental de Santa Cruz, entre Goiana e Ilha de Itamaracá/PE 


e a Área de Proteção Ambiental de Guadalupe, entre Sirinhaém e Barreiros/PE. 


No litoral de Alagoas, a presença de recifes de corais de águas rasas se limita praticamente a Área de 
Proteção Ambiental Costa dos Corais, primeira unidade de conservação federal a proteger parte dos 


recifes costeiros brasileiros (PETROBRAS/MOTT MACDONALD, 2017). Apesar da grande relevância 
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ecológica e grande extensão, estudos sugerem que os recifes que compõem a APA Costa dos Corais se 
caracterizam pela baixa diversidade, composta por espécies comuns na costa nordeste brasileira, 
resistentes às condições instáveis e severas desta região (Steiner et al., 2015 apud PETROBRAS/MOTT 
MACDONALD, 2017). No sul de Alagoas as formações recifais ocorrem próximas à costa e, assim, 
podem sofrer exposição nas marés baixas. Nesta região, os recifes estão sob influência estuarina e são 
mais pobres em espécies quando comparados aos observados na região central e norte do estado 


(CORREIA, 2011 apud PETROBRAS/MOTT MACDONALD, 2017). 


No estado de Sergipe os recifes de corais ocorrem com maior frequência na região da quebra da 
plataforma, como os recifes da Pedra do Robalo e Pedra do Grageru. A maior parte destas formações 
localiza-se aproximadamente entre 10 a 20 km, e em profundidades de 15 a 30 metros (ANP/ECOLOGY, 
2020). Ressalta-se que a influência fluvial e estuarina, que leva à redução de salinidade e aumento 
da turbidez da água, tem sido considerada fator importante para explicar a menor frequência de 


recifes de corais em Sergipe (PETROBRAS/MOTT MACDONALD, 2017). 


Para o estado de Sergipe é relevante destacar, ainda, a ocorrência das espécies exóticas invasoras 
Tubastraea coccinea e T. tagusensis, no entanto, com registros confirmados apenas em plataformas 


de petróleo. 


O estado da Bahia apresenta recifes por mais de 900 km de sua costa, no entanto, apesar da extensa 
área, Os recifes são descontinuos, principalmente devido à influência da desembocadura do rio São 
Francisco (LABOREL, 1970 apud CASTRO, 2000). Segundo LEÃO (1996 apud CASTRO, 2000), os bancos 
recifais da porção norte do estado baiano, além de serem descontínuos, geralmente são encontrados 
em profundidades menores que 10 m. A distribuição dos bancos recifais no estado da Bahia abrange 
a cidade de Conde, passando pelos municípios de Lauro de Freitas, Jaguaribe, Itacaré/Rio das Contas, 
Ilhéus, Santa Cruz de Cabrália, Prado até a divisa do estado da Bahia com o Espírito Santo (CASTRO, 
2000). Vale ressaltar, que o levantamento das áreas prioritárias para os recifes de corais (MMA, 2002) 
descreve diversas áreas de ocorrências deste ecossistema, como: Norte da Bahia, com a presença de 
Bancos recifais descontínuos entre o município de Lauro de Freitas e Conde; município de Salvador e 
Camaçari com área recifais situadas próxima a um grande centro urbano; região da Ilha de Itaparica, 
Ilhas ao norte da Baía de Todos os Santos, abrigando recifes de franja; região de Camamu e adjacências; 
Costa do Descobrimento, incluindo a área marinha do Banco Royal Charlotte (alargamento da 
plataforma ao norte de Abrolhos) e o Banco de Abrolhos (alargamento continental entre Nova Viçosa 


e Prado), que abriga os maiores e mais diversos recifes de coral do Atlântico Sul. 


Merece maior destaque o Banco de Abrolhos, que pode ser considerada a maior e mais rica área de 


recifes de coral do Atlântico Sul (LABOREL, 1970 APUD CASTRO, 1999; LEÃO, 1982, 1994, 1996; LEÃO 
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ET AL., 1988; CASTRO, 1994; CASTRO 1999). Estão presente em Abrolhos todos os corais escleractídeos 
zooxantelados e hidrocorais encontrados na costa brasileira, dos quais sete espécies são endêmicas 


(FERREIRA & MAIDA, 2006). 


Destaca-se, ainda, a ocorrência da espécie exótica invasora coral-sol na Baía de Todos os Santos (BA), 
com registro em 18 pontos distintos, incluindo três pontos em ambiente natural (MIRANDA et al., 2016). 
De forma surpreendente um dos locais de registro de coral-sol na Bahia ocorreu na entrada do estuário 
do rio Paraguaçu, local com grande variação de maré e salinidade, o que é considerado fator limitante 


para a sobrevivência da maioria dos corais (MIRANDA et al., 2016). 
Ressalta-se, por fim, que não são descritos recifes de corais no município de Niterói/RJ. 


No que se refere às comunidades biológicas, na Área de Estudo são encontradas espécies de 
formadoras de bancos biogênicos (algas, rodolitos), além de espécies de recursos pesqueiros, aves, 
tartarugas marinhas e mamíferos aquáticos, com destaque para as espécies ameaçadas de extinção, 
indicadoras da qualidade ambiental, espécies de importância na cadeia alimentar e de interesse 


econômico e científico, espécies raras e endêmicas, quando presentes. 
Cânions Submarinos 


Cânions submarinos podem ser descritos como vales profundos, que conectam a região da plataforma 
continental com as regiões mais profundas do mar, junto ao pé do talude continental, funcionando 
como os principais condutos para o transporte e a acumulação de sedimentos e detritos orgânicos em 
mar profundo (BOFFO, 2017; LEMOS JÚNIOR, 2017). Estudos que buscaram avaliar a dinâmica das 
correntes no interior de cânions submarinos existentes na costa oeste do Estados Unidos identificaram 
fluxos descendentes e ascendentes, com intervalos de alternância aparentemente cíclicos, sugerindo 


influência da oscilação das ondas da costa e dos ciclos de maré (BOFFO, 2017). 


Tais características podem favorecer a biodiversidade dos oceanos profundos. A ausência de luz e a 
escassez de recursos alimentares constituem fatores limitantes no oceano profundo, o que reflete 
geralmente em baixa densidade de organismos. Registros na literatura sugerem que os cânions 
possam aprisionar o plâncton, durante as migrações verticais, e formar depósitos orgânicos, 
favorecendo animais depositívoros, que passam a ter uma oferta generosa de alimento (ANP; 


ECOLOGY, 2020). 


Há poucos estudos sobre os cânions submarinos da costa brasileira. Na Área de Estudo, dados sobre a 
geomorfologia marinha do talude continental concentram-se na bacia de Sergipe-Alagoas, onde foram 
identificados seis cânions: Piauí-Real, Vaza-Barris, Japaratuba, Piranhas, Sapucaia e São Francisco 


(ANP; ECOLOGY, 2020). 
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Em Sergipe, mais especificamente, a margem da plataforma e o talude continental são cortados por 
dois grandes cânions submarinos: o São Francisco e o Japaratuba. Estes cânions constituem as 
principais feições morfológicas desta região. Estendem-se por 18 km e 24 km plataforma continental 
adentro, com profundidades máximas de 850m e 1.300m junto à quebra da plataforma, 
respectivamente. Suas larguras variam de 2 a 13 km, e sua atividade erosiva pode ser observada a 


cerca de 200 km da linha de costa, em torno da cota batimétrica de 4.200 m (ANP; ECOLOGY, 2020). 


A distribuição do bentos marinho no talude e nos cânions de São Francisco e Japaratuba foi avaliada 
nas profundidades de 400 m a 3000 m. Tais estudos revelaram que a macrofauna bentônica é 
composta predominantemente por poliquetas (49%), crustáceos (31%) e moluscos (12%), padrão 
semelhante ao observado em outras regiões de oceano profundo. Os resultados deste estudo 
reforçam a hipótese de que os cânions são importantes para as comunidades dos oceanos profundos 


(CARNEIRO et al., 2018 apud ANP; ECOLOGY, 2020). 


Ressalta-se que uma pequena parcela destes cânios submarinos se estendem até a área dos blocos da 
ExxonMobil na bacia de Sergipe-Alagoas (nos blocos SEAL-M-351, SEAL-M-428 e SEAL-M-501), 


conforme é possível observar na Figura 11.5.4 — 2. 
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Figura 11.5.4 - 2: Localização dos cânions submarinos (Fonte: Modificado de ANP/ECOLOGY, 2020). 
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Bancos Biogênicos 


Os bancos biogênicos são estruturas formadas a partir do acúmulo de esqueletos (exoesqueletos) de 
diferentes organismos (algas, corais, briozoários, foraminíferos, moluscos) formando uma 
complexidade estrutural de fundo, podendo apresentar uma grande diversidade da fauna associada 


(FREIWALD et al., 2004; SANTANA, 2006 apud PETROBRAS/MOTTMACDONALD, 2017). 


Na Área de Estudo, foi verificada a presença de bancos de rodolitos (formado por algas calcárias) e 
outros bancos de macroalgas. É importante ressaltar, contudo, que de acordo com o IBP (2014), as 
maiores lacunas do conhecimento sobre algas no Brasil encontram justamente na região norte e em 
grande parte da região nordeste, onde se desconhece a composição de espécies e o padrão de 


distribuição espacial. 


Os rodolitos são estruturas biogênicas constituídas por crostas de algas calcárias incrustantes (algas 
vermelhas) concrescidas com outros organismos, que formam nódulos ou são formados inteiramente 
por apenas uma ou mais espécies de algas calcárias. Essas estruturas se desenvolvem como unidades 
desprendidas de um substrato duro, geralmente sobre um substrato inconsolidado. Podem, ainda, 
formar grandes bancos em áreas costeiras de diversas partes do mundo, os bancos de rodolitos 


(FOSTER, 2001). 


De acordo FOSTER (2001) apud PETROBRAS/EGIS (2017), a plataforma continental brasileira é 
considerada a maior área de bancos de rodolitos do mundo, no entanto, o conhecimento atual sobre 
a distribuição desses bancos ainda é incipiente (FIGUEIREDO et al., 2014 apud PETROBRAS/EGIS, 2017). 
Os bancos de rodolitos brasileiros se destacam, também, quanto à diversidade de espécies de algas 
calcárias formadoras de rodolitos, sendo identificadas, até o momento, 32 espécies, um número 
superior ao de outras regiões do mundo (BAHIA, 2014; FIGUEIREDO et al., 2014 apud PETROBRAS/EGIS, 
2017). 


Na Bacia Potiguar, apenas o Atol das Rocas foi devidamente descrito com relação à existência de 
bancos do rodolitos, no entanto, essa região encontra-se fora da Área de Estudo da presente atividade. 
Para a região costeira dessa bacia, apenas trabalhos de caráter geológico foram realizados, indicando 
a possível ocorrência de rodolitos (TESTA; BOSENCE, 1999; CAVALCANTI, 2011 apud PETROBRAS/EGIS, 
2017). 


Na Bacia de Pernambuco-Paraíba, entre os municípios de João Pessoa e Cabedelo (litoral do estado da 
Paraíba), estudos revelaram a estrutura e composição das comunidades fitais e fitobentônicas 
associadas a bancos de rodolitos em águas rasas (10, 15 e 20 m de profundidade). Também foi 


evidenciada uma grande diversidade de organismos associados a esses bancos, tanto da macrofauna 
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(122 táxons) quanto da comunidade fitobentônica (67 táxons) (RIUL, 2007, RIUL et al., 2009 apud 
PETROBRAS/EGIS, 2017) Além disso, quatro espécies de algas calcárias formadoras de rodolitos foram 
identificadas (Sporolithon episporum, Lithophyllum sp., Lithothamnion sp1. e Lithothamnion sp2.), 
sendo que as espécies do gênero Lithothamnion ainda carecem de identificação (RIUL et al., 2009 apud 


PETROBRAS/EGIS, 2017). 


Na Bacia de Sergipe-Alagoas, nenhuma referência científica sobre bancos de rodolitos foi encontrada, 
revelando a ausência de conhecimento sobre os bancos de rodolitos nessa região (PETROBRAS/EGIS, 
2017). Contudo, no âmbito do PCR-SEAL (PETROBRAS, 2015), os fundos carbonáticos da plataforma e 
talude continental entre 08 e 2630 metros de profundidade foram investigados a partir de coletas 
(arrastos), veículo de operação remota (ROV) e de sísmica de alta resolução. A partir dos arrastos, 
foram inventariados 174 táxons de macroalgas distribuídas em três filos: Rhodophyta (algas 
vermelhas) (96 táxons), Chlorophyta (algas verdes) (42 táxons) e Ochrophyta/Phaeophyceae (algas 
pardas) (36 táxons) (PETROBRAS/MOTTMACDONALD, 2017). 


Já na Bacia de Jacuípe, ANP/ECOLOGY BRASIL (2020) ressaltam que na parte interna e central da 


plataforma continental existem bancos de algas coralinas. 


Mais ao sul, merece destaque o banco de rodolitos existente no Banco de Abrolhos (bacias 
sedimentares do sul da Bahia e norte do Espírito Santo) como o maior banco contínuo de rodolitos do 
mundo, com uma área estimada em mais de 20.000 km? (MOURA et al., 2013 apud PETROBRAS/EGIS, 
2017). 


Outros Bancos de Macroalgas 


De acordo com MMA (2014), na Bacia de Potiguar são encontrados banco de macrófitas e macroalgas 
presentes em manchas irregulares dispostas continuamente nas áreas rasas ao longo do litoral. Os 
bancos de Halimeda constituem uma variante do fundo de algas calcárias presentes na região e é 
formado exclusivamente por artículos de Halimeda (MMA, 2004). A espécie Syringodium filiforme 
também forma bancos importantes na área e assim como as outras fanerógamas, corresponde ao 
principal item alimentar do peixe-boi (MMA, 2004). A clorófita Caulerpa prolifera é uma das espécies 
mais abundantes na região, também sendo encontrada formando bancos de algas. Esses bancos de 
algas apresentam uma grande variedade de espécies da fauna, com destaque para moluscos e 
lagostas. MATTHEWS-CASCON & LOTUFO (2006) estudaram os bancos de algas bentônicas de Taíba e 
de Paracuru, localizados no município de São Gonçalo do Amarante/RN, e encontraram um número 


elevado de espécies, 70 e 53 respectivamente. 
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Na Bacia de Sergipe-Alagoas, não foram identificados bancos de algas pardas, possivelmente devido 
as condições físico-químicas e de substrato necessárias ao seu desenvolvimento 


(PETROBRAS/MOTTMACDONALD, 2017). 


No litoral da Bahia, algumas áreas de ocorrência de bancos de algas são conhecidas, localizadas 
próximo aos seguintes locais: Itapuã, Pramana, Jacuípe, Botelho, Humaitá, Farol da Barra, Saubara, 


Arquipélago de Tinharé-Boipeba e Ilhéus (NUNES, 2007; MMA, 2002). 
Bancos biogênicos na área dos blocos 


Por fim, com relação aos bancos biogênicos, é de grande relevância destacar que inspeções do fundo 
oceânico foram realizadas durante a caracterização ambiental dos blocos SEAL-M-351, SEAL-M-428, 
SEAL-M-501, SEAL-M-503, SEAL-M-430 e SEAL M 573, com o objetivo de verificar a presença ou 


ausência de bancos biogênicos. 


Uma das técnicas utilizadas foi o imageamento por drop camera, e, por meio da análise visual das 
imagens, não foi observada a presença de bancos de rodolitos, algas calcárias, corais de profundidade, 
estruturas recifais ou qualquer outro tipo de substrato de formação biogênica ou feições 


geomorfológicas relevantes na área inspecionada. 


Outra técnica utilizada na inspeção do fundo marinho foi o levantamento geofísico através de imagens 
de multibeam, o qual objetivou identificar possíveis feições geomorfológicas (ex. mounds e/ou 
pockmarcks) que poderiam estar associadas a ocorrência de bancos biogênicos. Assim, através das 
imagens obtidas de batimetria e backscatter não foram identificadas feições de interesse 
potencialmente associadas a comunidades bentônicas. Informações mais detalhadas sobre as 


inspeções podem ser encontradas no Item 11.5.2 (Meio Biótico — página 20/25). 
Recursos Pesqueiros 


Dada sua extensão, a Área de Estudo apresenta uma grande diversidade de ambientes, incluindo 
ecossistemas como estuários associados a manguezais, que funcionam como berçário para inúmeros 
organismos aquáticos; e recifes naturais, que oferecem refúgio e substrato e servem como ambiente 
para a reprodução de muitas espécies da ictiofauna. Tais características conferem à área uma elevada 
diversidade de espécies da ictiofauna de interesse econômico, inclusive de peixes ornamentais, como 


as espécies recifais. 


Vários estudos têm verificado que a riqueza da ictiofauna na plataforma continental de Sergipe e 
Alagoas, por exemplo, varia entre 130 a 180 espécies. Essa variedade pode ser atribuída à ocorrência 


de espécies estuarinas, que vivem associadas aos fundos lamosos, como também por espécies típicas 
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de ambientes recifais, que utilizam o substrato consolidado na plataforma externa, em profundidades 


de 30 m (ANP; ECOLOGY, 2020). 


Dentre os recursos que ocorrem na Área de Estudo, 60 espécies de peixes ósseos e cartilaginosos 
encontram-se ameaçadas de extinção a nível nacional e/ou global. Onze delas são espécies de peixes 
recifais de interesse econômico ocorrentes na bacia de Sergipe-Alagoas, identificadas pelo Estudo 
Ambiental de Área Sedimentar (EAAS) como potenciais alvos de ações de conservação. A Tabela 11.5.4 
-4 apresenta a lista da espécies ameaçadas de extinção (PETROBRAS; AECOM, 2010; BP; AECOM, 2012; 
PETROBRAS; EGIS, 2017; ANP; ECOLOGY, 2020; EXXONMOBIL; WITT O'BRIEN'S, 2020). 


Tabela 11.5.4 - 4: Principais espécies de peixes de interesse comercial presentes na Área de Estudo, 


ameaçadas de extinção no Brasil e/ou no mundo. 
Status de Conservação 


ICMBio/ 
MMA (2018) | "UCN (2019) | CITES (2019) 


Nome científico 





Elasmobrânquios 


Ordem Carcharhiniformes 
Família Carcharhinidae 





Cação-lombo-preto Carcharhinus acronotus NT NT NL 
Tubarão-lombo-preto Carcharhinus falciformis NT VU ] 
Cabeça-chata Carcharhinus leucas NT NT NL 
Tubarão-galha-preta Carcharhinus limbatus NT NT NL 
Cação-fidalgo Carcharhinus obscurus EN EN NL 
Cação-coralino Carcharhinus perezi VU NT ] 
Cação-galhudo Carcharhinus plumbeus CR VU NL 
Cação-noturno Carcharhinus signatus VU VU NL 
Tubarão-tigre Galeocerdo cuvier NT NT NL 
Família Sphyrnidae 

Tubarão-martelo Sphyrna lewini CR CR ] 
Tubarão-martelo-grande Spohyrna mokarran EN CR ] 
Tubarão-martelo Sohyrna tiburo CR LC NL 
Tubarão-martelo Spohyrna zygaena CR VU ] 
Família Triakidae 

Cação-bico-de-cristal Galeorhinus galeus CR VU NL 
Cação-boca-de-velha Mustelus canis EN NT NL 
Ordem Lamniformes 

Família Lamnidae 

Tubarão-mako Isurus oxyrinchus NT EN ] 
Família Odontaspididae 

Cação-mangona Carcharias taurus CR VU | 
Ordem Myliobatiformes 

Família Aetobatidae 

Raia-pintada Aetobatus narinari DD NT NL 
Família Dasyatidae 

Raia-lixo Dasyatis guttata NA DD NL 
Ordem Orectolobiformes 

Família Ginglymostomatidae 
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Tabela 11.5.4 - 4: Principais espécies de peixes de interesse comercial presentes na Área de Estudo, 
ameaçadas de extinção no Brasil e/ou no mundo. 


Status de Conservação 


Nome científico ICMBio/ 
VIVINENTES IUCN (2019) | CITES (2019) 


Tubarão-lixa Ginglymostoma cirratum VU DD NL 





Ordem Rhinopristiformes 

Família Rhinobatidae 

Raia-viola Rhinobatos horkelii CR CR NL 
Raia-viola Rhinobatos percellens NA NT NL 
Família Trygonorrhinidae 

Raia-viola Zapteryx brevirostris VU VU NL 
Ordem Squatiniformes 

Família Squatinidae 


Cação-anjo Squatina argentina CR CR NL 
Cação-anjo Squatina guggenheim CR EN NL 
Cação-anjo Squatina occulta CR CR NL 


Actinopterígeos 

Ordem Siluriformes 

Família Ariidae 

Bandeirado Bagre bagre NT LC NL 
Bagre-branco Genidens barbus EN NA NL 
Ordem Beloniformes 

Família Belonidae 

Agulha-pintada Ablennes hians LC LC NL 
Família Hemiramphidae 

Agulhinha-branca Hyporhamphus unifasciatus NT LC NL 
Ordem Perciformes 

Família Istiophoridae 

Agulhão branco Kajikia albida VU VU NL 
Família Labridae 


Peixe-papagaio-azul, bodião-azul Scarus trispinosus EN EN NL 
Bodião Sparisoma amplum NT LC NL 
Peixe-papagaio-cinza Sparisoma axillare VU DD NL 
Peixe-papagaio-cinza Sparisoma frondosum VU DD NL 
Família Lutjanidae 

Cioba Lutjanus analis NT NT NL 
Caranha Lutjanus cyanopterus VU DD NL 
Dentão Lutjanus jocu NT DD NL 
Pargo-verdadeiro Lutjanus purpureus VU NA NL 
Ariocó Lutjanus synagris NT NT NL 
Pargo-olho-de-vidro Lutjanus vivanus NT LC NL 
Guaiúba Ocyurus chrysurus NT DD NL 
Vermelho Rhomboplites aurorubens NT VU NL 


Família Malacanthidae 

Batata Lopholatilus villarii VU NAV NL 
Família Polyprionidae 

Cherne-poveiro Polyprion americanus CR DD NL 
Família Pomatomidae 

Anchova Pomatomus saltatrix NT VU NL 
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Tabela 11.5.4 - 4: Principais espécies de peixes de interesse comercial presentes na Área de Estudo, 
ameaçadas de extinção no Brasil e/ou no mundo. 





Família Sciaenidae 


Nome científico 





Status de Conservação 


ICMBio/ 
mma (2018) | "UCN (2019) | CITES (2019) 


Pescada-amarela Cynoscion acoupa NT LC NL 
Família Scombridae 

Albacora-lage Thunnus albacares LC NT NL 
Albacora-bandolim Thunnus obesus NT VU NL 
Família Epinephelidae 

Mero Epinephelus itajara CR VU NL 
Garoupa Epinephelus marginatus VU VU NL 
Garoupa-são-tomé Epinephelus morio VU VU NL 
Cherne-verdadeiro Epinephelus niveatus VU LC NL 
Cherne-negro Hyporthodus nigritus EN NT NL 
Hyporthodus niveatus Hyporthodus niveatus VU LC NL 
Sirigado Mycteroperca bonaci VU NT NL 
Badejo-amarelo Mycteroperca interstitialis VU VU NL 
Ordem Elopiformes 

Família Megalopidae 

Amaripim Megalops atlanticus VU VU NL 
Ordem Mugiliformes 

Família Mugilidae 

Tainha Mugil liza NT DD NL 
Ordem Tetraodontiformes 

Família Balistidae 

Peixe-porco (peroá) Balistes capriscus NT VU NL 


Fonte: PETROBRAS; AECOM, 2010; BP; AECOM, 2012; PETROBRAS; EGIS, 2017; ANP; ECOLOGY, 2020; 
EXXONMOBIL; WITT O'BRIEN'S, 2020. 
Legenda: Categorias segundo IUCN (2019); ICMBio/MMA (2018): CR (Em perigo crítico), “Critically 
Endangered” — Risco extremamente alto de extinção na natureza em futuro imediato; EN (Em perigo), 
“Endangered” — Risco muito alto de extinção na natureza em futuro próximo; VU (Vulnerável), “Vulnerable” — 
Alto risco de extinção na natureza em médio prazo; NT (Quase ameaçada), “Near Threatened” — Quando a 
espécie, tendo sido avaliada, não se enquadra nas categorias anteriores porém está perto de ser qualificada 
como ameaçada em um futuro próximo; DD (Dados Insuficientes), “Data Deficiente” — Quando não há 
informação adequada para fazer uma avaliação direta ou indireta do seu risco de extinção, com base na sua 
distribuição e/ou estado populacional; NA (Não Avaliado) - “Not Assessed” — Quando a espécie não foi avaliada 
pela IUCN. Categorias segundo CITES (2019): “Apêndice II” — Inclui espécies não necessariamente ameaçadas 
de extinção, mas nas quais o comércio deve ser controlado para evitar a utilização incompatível com a sua 
sobrevivência; NL (Não Listada) - “Not Listed” — Quando a espécie não foi listada no CITES. 


Dentre os moluscos que ocorrem na Área de Estudo, as principais espécies de importância comercial 
são as lulas Loligo plei e L. sanpaulensis, o calamar-argentino (lllex argentinus), os polvos Octopus 
hummelincki, O. insularis, O. vulgaris e Eledone massyae; os mariscos Tivela mactroides e 
Anomalocardia flexuosa, as ostras Crassostrea mangle e C. brasiliana, os mexilhões Mytella charruana 
e M. bicolor, e os bivalves Tagelus plebeius e Iphigenia brasiliensis (PETROBRAS; AECOM, 2010; BP; 
AECOM, 2012; PETROBRAS; EGIS, 2017; ANP; ECOLOGY, 2020; EXXONMOBIL; WITT O'BRIEN'S, 2020). 
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Com relação aos crustáceos, 23 espécies de importância econômica ocorrem na Área de Estudo. São 
elas: as lagostas Panulirus argus, P. laevicauda, Scyllarides aequinoctialis, S. brasiliensis e S. delfosi; o 
lagostim Enoplometopus antillensis; os siris Callinectes bocourti, C. danae e C. exasperatus; o aratu 
(Goniopsis cruentata); o caranguejo-uçá (Ucides cordatus); o caranguejo-vermelho (Chaceon notialis); 
o caranguejo-real (Chaceon ramosae); os camarões-pistola (Penaeus schmitti e Macrobrachium 
carcinus); os camarões-rosa (Penaeus brasiliensis, P. subtilis, Farfantepenaeus paulensis e F. 
brasiliensis); o camarão-barba-ruça (Artemesia longinaris); o camarão-santana (Pleoticus muelleri); o 
camarão-branco (Litopenaeus schmitti); eo camarão-sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) (PETROBRAS; 
AECOM, 2010; BP; AECOM, 2012; PETROBRAS; EGIS, 2017; ANP; ECOLOGY, 2020; EXXONMOBIL; WITT 
O'BRIEN'S, 2020). 


Dentre todos os crustáceos explotados na região, o camarão-sete-barbas (X. kroyeri) merece destaque 
por sua importância socioambiental, pois constitui o segundo principal recurso pesqueiro proveniente 
das capturas artesanais e de armadores de pesca dos estados de Pernambuco, Sergipe, Alagoas e 
Bahia. Em 2014, as capturas desta espécie de camarão representaram quase 17% de toda a produção 
pesqueira do estado de Sergipe, menor apenas do que a produção de atuns, que representou 23% 


neste mesmo período (ARAÚJO et al., 2016 apud ANP; ECOLOGY, 2020). 


O camarão-sete-barbas é uma espécie onívora que ocorre nos fundos constituídos por lama e areia 
sobre a plataforma continental. Graças à existência de grandes bancos de “lama” ao longo da costa 
dos estados de Pernambuco, Sergipe, Alagoas e Bahia, refletindo o aporte da matéria orgânica 
proveniente dos diversos rios que ali deságuam, esta é a espécie que ocorre com maior abundância, 
seguida do camarão-rosa (Farfantepenaeus subtilis) e do camarão-branco (Litopenaeus schmitti) (ANP; 


ECOLOGY, 2020). 


Uma avaliação do padrão geral de distribuição da riqueza da ictiofauna na plataforma continental de 
Sergipe e Alagoas verificou maiores valores em áreas cobertas por lama (como nas estações mais 
profundas próximas à foz do rio São Francisco), onde ocorrem densas agregações da megafauna, 


especialmente de camarões e moluscos (ANP; ECOLOGY, 2020). 


De acordo com o Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (ICMBio/ MMA, 2018), a 
as lagostas Panulirus argus e P. lgevicauda encontram-se na categoria “Quase Ameaçada” de extinção. 
Nenhuma das demais espécies de moluscos ou crustáceos está ameaçada de extinção (ICMBio/ MMA, 


2018; IUCN, 2019; CITES, 2019). 


Alguns dos recursos pesqueiros ocorrentes na Área de Estudo constituem espécies endêmicas: 
e Do Brasil: a espécie de elasmobrânquio Dasyatis marianae (raia-de-fogo), e as espécies de 


teleósteos Apogon americanus (apogon-brasileiro), Calamus mu (peixe-pena), Dactyloscopus 
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foraminosus, Entomacrodus vomerinus, Gobionellus stomatus, Haemulon squamipinna (xira), 
Halichoeres brasiliensis (bodião-verde), Hexanematichthys grandoculis (bagre), Lutjanus 
alexandrei, Opistognathus cuvieri, Paralichthys brasiliensis (linguado), Pseudopercis numida 
(namorado), Sardinella brasiliensis (sardinha-verdadeira), Scarus trispinosus (papagaio-azul ou 
bodião-azul), Scorpaena petricola, Sparisoma amplum (bodião-vermelho), Sparisoma axillare 
(papagaio-cinza), Starksia brasiliensis (maria-da-toca-malhada), Stegastes pictus (donzela- 
bicolor) e Stellifer brasiliensis (cangoá) (PETROBRAS; AECOM, 2010; BP; AECOM, 2012; 
PETROBRAS; EGIS, 2017; ICMBio; MMA, 2018); 

e Da América do Sul: o teleósteo Rhinosardinia amazonica (sardinha-de-sena) (PETROBRAS; 
EGIS, 2017); 

e Do Norte da América do Sul: os teleósteos Aspistor luniscutis (bagre-amarelo ou bagre-urutu), 
Aspistor quadriscutis (cangatá), Notarius grandicassis (cambeua) e Sciades herzbergii 
(gurijuba) (PETROBRAS; EGIS, 2017); 

e Do Atlântico Sul: o cefalópode lIllex argentinus (calamar-argentino), o crustáceo Artemesia 
longinaris (camarão barba-ruça), as espécies de elasmobrânquios Squatina guggenheim 
(cação-anjo), Squatina argentina (cação-anjo), Zapteryx brevirostris (raia-viola) e Rhinobatos 
horkelii (raia-viola), e o teleósteo Genyatremus cavifrons (peixe-pedra) (ICMBio; MMA, 2018; 


PETROBRAS; EGIS, 2017). 


Algumas das espécies de peixes, crustáceos e moluscos de importância comercial identificadas na Área 
de Estudo apresentam período de defeso estabelecido por lei, visando à proteção de seus estoques. 


Tais períodos são descritos na Tabela 11.5.4 - 5. 


Tabela 11.5.4 - 5: Períodos de defeso e de proibição de pesca. 


[9 fo [oo] 
Nome científico eriodo de Abrangência 
DIS O) 


Litoral de Alagoas 
01/abr a 15/mai (AL) até Bahia (BA) 





Farfantepenaeus Litoral de Alagoas 
celnnelielennosal paulensis, F. brasiliensis, 01/dez a 15/jan A) ES Mata de IN MMA nº 14, de 
camarão-sete-barbas F. Subtilis, Xiphopenaeus São João (BA) 14/10/04 
e camarão-branco kroyeri e Litopenaeus Litotal da Bahia 
schmitti BA 
15/set a 31/out ; ) E Galnaçan 
até limite sul do 
estado 
Camarão rosa, Farfantepenaeus 
Camarão-sete- paulensis, F brasiliensis, | 
barbas, camarão- F. subtilis Xiphopenaeus ora o oiio as 
etmaiho ou E , PI É . 01/mar a 31/mai Enio Reuso À INSANA IS des, 
a ana Snes Rio Grande do Sul de 23/09/08 
santana, camarão muelleri, Artemesia (RS) 
barba-ruça e longinaris e Litopenaeus 
camarão-branco schmitti 
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Tabela 11.5.4 - 5: Períodos de defeso e de proibição de pesca. 





Carangueijo real 


Caranguejo-uçá 


Caranguejo- 
gualamum 


Cherne-poveiro 


Lagosta vermelha, 
Lagosta verde 


Manjuba 


Mexilhão 


Mero 


Pargo 


Robalo, Robalo- 
branco e Camurim 


Sardinha-verdadeira 
(Traineiras) 


Sardinha-verdadeira 
(Atuneiros) 


Tainha 


Fonte: IBAMA, 2020. 


É válido destacar, 


Chaceon ramosae 


Ucides cordatus 


Cardisoma guanhumi 


Polyprion americanus 


Panulirus argus, P. 
laevicauda 


Anchoviella sp. 


Perna perna 


Epinephelus itajara 


Lutjanus purpureus 


Centropomus parallelus, 
Centropomus 
undeciimilis, Centropomus 


spp 


Sardinella brasiliensis 


Sardinella brasiliensis 


Mugil platanus e M. Liza 


01/jan a 30/jun 


01/out a 30/nov 
(machos e 
fêmeas) 01/dez 
a 31/dez 
(fêmeas) 


01/out a 31/mar 


A partir da data 
de publicação 


01/dez a 31/mai 


26/Dez a 25/Jan 


01/set a 31/dez 


Até 02/out/2023 


15/dez a 30/abr 


15/mai a 31/jul 


01/nov a 15/fev 
(desova) 15/jun 
a 31/jul 
(recrutamento) 
15/jun a 31/jul 
(recrutamento) 
15/mar a 15/ago 
(restrita às 
desembocaduras 
e estuários) 


Nacional 


ES, RJ, SP, PR, SC 


ES, RJ, SP 


Nacional 


Nacional 


Região Costeira do 
Rio de Janeiro (RJ) 


Região SE/S 


Nacional 


Litoral do Amapá 
(AP) até a foz do 
São Francisco 


Bahia (BA) — 
Litoral e águas 
interiores 


RJ, SP, PR, SC 


RJ, SP, PR, SC 


Litoral Sudeste/Sul 


oo WITT OBRIEN'S 


TA dd P Í o| | PAS º 
Nome científico ERRO Abrangência 
DIA SO) 


IN SEAP nº 21, de 
01/12/2008 


Portaria do IBAMA 
nº 52, de 
30/09/2003 


Portaria do IBAMA 
nº 53, de 
30/09/2003 

P. Inter MPA/MMA 
nº 14, de 
02/10/2015 

IN IBAMA 

nº 206,de 
14/11/2008 

IN IBAMA nº 33, de 
16/06/2004 

IN IBAMA nº 105, 
20/07/2006 

P. Inter MPA/MMA 
nº 13, de 
02/10/2015 

IN MPA MMA 

nº 08, de 
08/06/2012 


Portaria IBAMA 
nº 49-N, de 
13/05/1992 


IN IBAMA nº 15, de 
21/05/2009 


IN IBAMA nº 16, de 
22/05/2009 


IN IBAMA nº 171, 
de 12/05/2008 


ainda, que os recursos pesqueiros (principalmente os peixes), podem ser 


considerados indicadores da qualidade ambiental. A utilização de espécies de peixes como ferramenta 


para avaliação da qualidade ambiental apresenta uma série de vantagens, como descrito abaixo 


(SIMON & LYONS, 1995, BARBOUR et al., 1999, FLOTEMERSCH et al., 2006 apud DUFECH, 2009): 
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a) Assembleias de peixes incluem espécies de diferentes níveis tróficos e diferentes hábitos 
alimentares (piscívoros, planctívoros, herbívoros e onívoros), o que favorece uma análise 
abrangente da contaminação do ambiente; 

b) São bons indicadores de efeitos em longo prazo e de condições do habitat numa escala ampla, 
pois têm ciclos de vida mais longos (3-10 anos) que outros organismos utilizados como 
bioindicadores; 

c) Peixes apresentam todo o ciclo de vida associado a água, o que integra a história física, química 
e biológica desses corpos hídricos; 

d) As comunidades de peixes são persistentes e se recuperam rapidamente dos distúrbios 
naturais; 

e) Os peixes apresentam um amplo espectro de tolerância, sendo que cada espécie apresenta 
um padrão de tolerância específico para cada tipo de alteração; 

f) Informações sobre a história de vida, requisitos ambientais e distribuição da maioria das 
espécies de peixes são relativamente bem conhecidas; 

g) Peixes são relativamente fáceis de coletar e identificar. Técnicos necessitam de relativamente 
pouco treinamento. Além disso, as amostras podem ser triadas e identificadas em campo, 
dispensando o estudo dos organismos após o processamento; 

h) Peixes podem ser coletados durante todo o ano, permitindo a avaliação das mudanças 
sazonais e de padrões de distribuição espacial, pois permanecem nos corpos d'água inclusive 
durante o inverno ou período de águas baixas; 

i) Tanto a toxicidade aguda (ausência de táxons) como a crônica (queda de crescimento ou de 
sucesso reprodutivo) podem ser avaliadas nas espécies de peixes; 

j) Substâncias contaminantes geralmente produzem deformidades morfológicas que são 
facilmente identificadas, podendo ser utilizadas como indicadores; 

k) Peixes são consumidos por humanos, o que os torna importantes para medir o risco ecológico 
e a saúde pública; e 

|) Resultados dos estudos utilizando espécies de peixes podem influenciar diretamente as leis 


relativas ao uso da água para a pesca. 


Por esses motivos, a ictiofauna é considerada uma excelente indicadora da qualidade ambiental, 
eficiente na avaliação de impactos específicos sobre uma determinada espécie ou sobre assembleias 
de peixes. Os peixes podem responder tanto a efeitos diretos de contaminantes quanto a efeitos 


secundários causados pelo estresse (DUFECH, 2009). 
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Quelônios 


Na Área de Estudo ocorrem cinco espécies de tartarugas marinhas, todas ameaçadas de extinção a 
nível nacional e/ou global (Tabela 11.5.4 - 6) (PROJETO TAMAR, 2019; ICMBio/MMA, 2018; CITES, 2019; 
IUCN, 2019). 


Tabela 11.5.4 - 6: Espécies de tatarugas marinhas presentes na Área de Estudo. 


Status de Conservação 
Nome Comum ICMBio/MMA 
E Em |U [6 NE (40/40) STE 40/41)) 





Caretta caretta Tartaruga- cabeçuda Apêndice | 
Chelonia mydas Tartaruga-verde VU EN Apêndice | 
Eretmochelys imbricata ' Tartaruga-de- pente CR CR Apêndice | 
Lepidochelys olivacea Tartaruga-oliva EN VU Apêndice | 
Dermochelys coriacea Tartaruga-de- couro CR VU Apêndice | 


Fonte: ICMBio/MMA, 2018; IUCN, 2020; CITES, 2020 e MAREM, 2016. 

Legenda: EN (Em perigo) - “Endangered” - Risco muito alto de extinção na natureza em futuro próximo; VU 
(Vulnerável) - “Vulnerable” - Alto risco de extinção na natureza em médio prazo; CR (Criticamente em perigo) 
- "Critically endangered” - Risco extremamente alto de extinção na natureza em futuro imediato; Apêndice | 
— Inclui as espécies ameaçadas de extinção e que são ou podem ser afetadas pelo comércio. 


A Área de Estudo se configura como uma importante região para as tartarugas marinhas, abrangendo 
áreas de reprodução e alimentação, bem como representando um corredor migratório entre as áreas 


de reprodução e alimentação dessas espécies (ICMBio/MMA, 2011). 


As cinco espécies de tartarugas marinhas já foram evidenciadas de forma regular ou esporádica 
utilizando a Área de Estudo para reprodução, contudo, apenas as espécies Caretta caretta (tartaruga- 
cabeçuda), Chelonia mydas (tartaruga-verde), Eretmochelys imbricata (tartaruga-de-pente) e 
Lepidochelys olivacea (tartaruga-oliva) apresentam áreas prioritárias de desova nessa região (MAREM, 


2016). 


Em relação a migração, as fêmeas de tartarugas marinhas migram das áreas de alimentação e descanso 
para as áreas de reprodução, em deslocamentos que podem chegar a mais de 1.500 km (SANTOS et 
al., 2011). Resultados obtidos em estudos de telemetria por satélite no norte da Bahia, revelaram a 
existência de um corredor migratório de Caretta caretta (tartaruga-cabeçuda) ao longo de toda a costa 
nordeste do Brasil, e as áreas de alimentação e descanso na costa norte, especialmente no Ceará 
(MARCOVALDI et al. 2009, MARCOVALDI et al. 2010). A espécie Chelonia mydas (tartaruga - verde) 
migra de suas áreas de alimentação ao longo de toda a costa sudeste, norte e nordeste do Brasil em 
direção as áreas de desova que se encontram em ilhas oceânicas, como Ilha da Trindade/ES, Atol das 
Rocas/RN e Fernando de Noronha/PE (ALMEIDA et al. 2011a). A espécie Dermochelys coriacea 
(tartaruga-de-couro) realiza deslocamentos entre a área de desova no Espírito Santo e as áreas de 


alimentação no sudeste, norte e nordeste do Brasil (ALMEIDA et al., 2011b). A espécie Lepidochelys 
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olivacea (tartaruga-oliva) realiza migrações entre sítios de desova no litoral sul de Alagoas e litoral 
norte da Bahia e zonas de alimentação na plataforma continental do Rio Grande do Norte. Por fim, a 
espécie Eretmochelys imbricata (tartaruga-de-pente) realiza migrações entre as áreas de alimentação 
nos Arquipélagos de Fernando de Noronha/PE e Atol das Rocas/RN e as áreas de reprodução e desova 
no litoral norte da Bahia e Sergipe, e no litoral sul do Rio Grande do Norte (SANCHES & BELLINI, 1999, 
MARCOVALDI et al. 1998, MARCOVALDI et al. 2007 apud MARCOVALDI et al., 2011). 


As áreas de alimentação e reprodução das espécies de tartarugas marinhas estão presentes na Tabela 


11.5.4 - 9, bem como suas rotas de migração. 


Nesse sentido, é importante destacar a existência de leis de proteção às tartarugas marinhas, com 
destaque para a Instrução Normativa Conjunta IBAMA/ICMBio nº 1/2011, que definiu áreas e períodos 
de restrição periódica para atividades de exploração e produção de óleo e gás em áreas prioritárias 
para a conservação de tartarugas marinhas na costa brasileira. São quatro áreas de restrição periódica 
ao longo da costa brasileira, cujo o limite terrestre é representado pela orla marítima e o limite 
marítimo varia de acordo com a atividade em questão: para as atividades de levantamentos de dados 
sísmicos e perfuração de poços petrolíferos o limite marítimo são 15 milhas náuticas; para as atividades 
de instalação ou lançamento de dutos para escoamento de óleo, gás e água de produção, de instalação 
de unidade de rebombeio de óleo, gás e água de produção e de sondagens geotécnicas marinhas o 


limite marítimo são 3 milhas náuticas. 


A Área de Estudo contempla três das quatro áreas de restrição periódica para tartarugas marinhas. 
São elas: Área 2 (Barra do Riacho, município de Aracruz/ES até a Barra do Una, município de Una/BA;) 
e Área 3 (de Ponta de Itapoã, município de Salvador/BA até Pontal do Peba, município de 
Piaçabuçu/AL) — com período de restrição de 1º de outubro até o último dia do mês de fevereiro; e 
Área 4 (de Acaú, município de Pitimbú/PB até Ponta Negra, município de Natal/RN) - com período de 


restrição de 1º de dezembro até 31 de maio (Figura 11.5.4 - 33). 
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Figura 11.5.4 - 3: Áreas de restrição para atividades de óleo e gás com relação às tartarugas marinhas. 
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Por fim, as tartarugas marinhas são consideradas boas indicadoras da qualidade ambiental devido à 
alta longevidade e consequente grande tempo de exposição a locais contaminados. Por ocuparem 
diferentes níveis da teia trófica, podem oferecer um perfil bem abrangente da contaminação marinha 


(SILVA, 2011). 


De acordo com BJORNDAL (1994) apud SILVA (2011), registros demonstram que a poluição marinha 
por resíduos sólidos, petróleo, metais pesados e organoclorados têm contribuído para o declínio das 
populações de tartarugas marinhas. Além disso, LAFFERTY (2004) ressalta que as alterações no 
ambiente marinho causadas por mudanças climáticas ou fatores antropogênicos contribuem para o 


aparecimento de doenças nas tartarugas. 
Aves 


São encontradas na Área de Estudo 177 espécies de aves. Destas, 26 estão ameaçadas de extinção a 
nível nacional e/ou global (Tabela 11.5.4 - 7) (ICMBio/MMA, 2018; CITES, 2020; IUCN, 2020; MAREM, 
2016). 
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Tabela 11.5.4 - 7: Espécies de aves ameaçadas de extinção presentes na Área de Estudo. 


== = Status de Conservação 
Nome específico Origem Ambiente Ocorrência 
ICMBio/MMA, 2018 | IUCN, 2020 | CITES, 2020 





Aves de rapina 





Amadonastur lacernulatus Gavião-pombo-pequeno Local Restinga Jan - Dez VU NE NL 
Leptodon forbesi Cavido OS bencao: Local ane dec icSunca Jan - Dez EN EN APÊNDICEII 
branco estuário 





Aves limicolas 


Praia, manguezal, 





Charadrius wilsonia Batuíra-bicuda Migratório e Jan - Dez VU LC NL 
restinga e estuário 
sa Maçarico-de-papo- ns 
Calidris canutus S és Migratório Praia e manguezal Ago-Mai CR NT NL 
vermelho 
es sm e Praia, manguezal, 
Calidris pusilla Maçarico-rasteirinho Migratório E no Jan - Dez EN NT NL 
restinga e estuário 
Maçarico-de-costas- a Praia, manguezal, 
Limnodromus griseus S Migratório Ê a Jan - Dez CR LC NL 
brancas restinga e estuário 
Aves marinhas costeiras 
Zona oceânica, zona 
m Ra aa nerítica, ilhas, costão 
Sterna dougallii Trinta-réis-róseo Migratório : Jan - Dez VU LC NL 
rochoso, praia, manguezal e 
estuário 
Zona oceânica, zona 
Trinta-réis-de-bico- nerítica, ilhas, costão 
Sterna hirundinacea Local Jan - Dez VU LC NL 
vermelho rochoso, praia, manguezal, 
restinga e estuário 
Zona oceânica, zona 
E nerítica, costão rochoso, 
Thalasseus maximus Trinta-réis-real Local Jan - Dez EN LC NL 


praia, manguezal, restinga e 
estuário 


” Zona nerítica, ilhas, costão 
Fregata ariel Tesourão-pequeno Local Jan - Dez CR LC NL 
rochoso e praia 


" Zona nerítica, ilhas, costão 
Fregata minor Tesourão-grande Local Jan - Dez CR LC NL 
rochoso e praia 
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Tabela 11.5.4 - 7: Espécies de aves ameaçadas de extinção presentes na Área de Estudo. 


Status de Conservação 
Nome específico Origem Ambiente Ocorrência 
ICMBio/MMA, 2018 | IUCN, 2020 | CITES, 2020 





Zona nerítica, ilhas, costão 





Morus capensis Atobá-do-Cabo Migratório Abr - Ago EN NL 
rochoso e praia 
Zona oceânica, zona 
| ; e cs coME 
Sula sula Atobá-de-pé-vermelho Local Ed a GAR Jan - Dez EN LC NL 
rochoso, praia, manguezal e 
estuário 
ANA E LL EA JA TATO E 
Es ES 7 EE a 
FER RE Rabo-de-palha-de-bico na ona nerítica, ilhas e costão fa Des EN LC NL 
vermelho rochoso 
Rabo-de-palha-de-bico- na Zona nerítica, ilhas, costão 
Phaethon lepturus a | Migratório e : Jan - Dez EN LC NL 
laranja rochoso e praia 
a Zona oceânica, zona nerítica 
Diomedea epomophora Albatroz-real Migratório a fais di Ago - Jan VU VU NL 
par Zona oceânica, zona nerítica Abr, Jun - Jul 
Diomedea exulans Albatroz-gigante Migratório Rae di E S CR VU NL 
e praia e Out - Dez 
Albatroz-de-nariz- nm Zona oceânica e zona 
Thalassarche chlororhynchos Migratório a Jan - Dez EN EN NL 
amarelo nerítica 
das Z ânica, Íti 
Oceanodroma leucorhoa Painho-de-cauda-furcada Migratório o Eae IEA DS Out - Mar LC VU NL 
Procellaria aequinoctialis Pardela-preta Migratório Zona oceânica Jan - Dez VU VU NL 
a Zona oceânica, zona nerítica 
Pterodroma arminjoniana Pardela-de-Trindade Migratório Sa do Ni Jan - Dez CR VU NL 
a Zona oceânica e zona 
Pterodroma deserta Grazina-de-Desertas Migratório ia | : Jan - Dez CR VU NL 
e Zona oceânica, zona nerítica 
Pterodroma hasitata Diablotim Migratório na Ad E SI NA EN NL 
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Tabela 11.5.4 - 7: Espécies de aves ameaçadas de extinção presentes na Área de Estudo. 





Grazina-de-barriga- 


Pterodroma incerta Migratório 
branca 

Pterodroma madeira Grazina-da-Madeira Migratório 

Puffinus lherminieri Pardela-de-asa-larga Local 


Fonte: ICMBio/MMA, 2018; IUCN, 2019; CITES, 2019. 


A Rc a O Ei 


Status de Conservação 
ICMBio/MMA, 2018 | IUCN, 2020 | CITES, 2020 


Zona oceânica, zona nerítica 


Jan - Dez EN NL 
e praia 
Zona oceânica Jan - Dez EN EN NL 
Zona oceânica, zona nerítica nan as CR LC NL 


e praia 


Legenda: EN (Em perigo) - Risco muito alto de extinção na natureza em futuro próximo; VU (Vulnerável) - Alto risco de extinção na natureza em médio prazo; CR 
(Criticamente em perigo) - Risco extremamente alto de extinção na natureza em futuro imediato; NT (Quase ameaçado) — Não se enquadra em nenhuma categoria de 
ameaça, mas é provável que venha a se enquadrar em um futuro próximo; LC (Pouco preocupante) - Quando a espécie, tendo sido avaliada, não se enquadra nas 
categorias acima; DD - (Dados insuficientes) - Quando não há informação adequada para fazer uma avaliação direta ou indireta do seu risco de extinção; NA (Não 
aplicável) - Categoria de um táxon considerado inelegível para ser avaliado em nível regional; NE (Não avaliado) - Táxon ainda não avaliado sob os critérios IUCN; NL (Não 
listado) — Quando a espécie não foi listada no CITES.; Apêndice Il — Espécies não necessariamente ameaçadas de extinção, mas cujo comércio deve ser controlado. 
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A Área de Estudo representa uma importante região para espécies de aves, sendo local de reprodução, 
alimentação e rota migratória de vários grupos. As áreas de alimentação e reprodução das espécies de 
aves estão listadas, por estado, na Tabela 11.5.4 - 9. 

Com relação à migração, de acordo com o Relatório Anual de Rotas e Áreas de Concentração de 


Aves Migratórias no Brasil, as aves migratórias neárticas apresentam diferentes rotas de 
deslocamento (Figura 11.5.4 - 4). 


Dentre elas, merece destaque a Rota Atlântica — ao longo de toda costa brasileira, do Amapá até o Rio 
Grande do Sul; e a Rota Nordeste — divisão da Rota Atlântica, iniciando na Baía de São Marcos (MA) e 
no Delta do Parnaíba (divisa MA/PI), seguindo pelo interior do nordeste até a costa da Bahia 


(MMA/ICMBio, 2016), ambas passando pela Área de Estudo. 





Figura 11.5.4 - 4: Rotas migratórias de aves no Brasil, incluindo a área de estudo. (Fonte: MMA/ICMBio, 2016). 


Em geral, essas espécies permanecem no Brasil de setembro a maio e dependem de habitats 
importantes para descanso, mudas de penas e alimentação, inclusive para repor as energias gastas 
durante a migração, se preparando para os voos de retorno (ICMBio/MMA, 2016). Com relação às aves 
que migram do continente Antártico e do extremo sul da América do Sul para o Brasil, durante o 


inverno austral, ainda pouco se conhece sobre suas rotas migratórias (ICMBio/MMA, 2016). 
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As aves marinhas apresentam vantagens como indicadores da qualidade do ambiente aquático em 
relação aos outros grupos de animais abordados até o momento, por não estarem na coluna d'água, 
sendo facilmente visualizados e identificados. Além disso, a maior parte das espécies apresenta hábitos 
coloniais, o que facilita no estudo da ecologia reprodutiva e seus parâmetros demográficos, 
comportamentais e fisiológicos (RAMOS, 2010). A avifauna também é um grupo bem conhecido 
quanto a sua sistemática e taxonomia, havendo facilidade e agilidade na sua identificação, além de 
possuir espécies que podem ser facilmente amostradas através de técnicas simples e de baixo custo, 
o que facilita o monitoramento dos efeitos do impacto. Além disso, são animais sobre os quais há uma 


riqueza de informações e são altamente sensíveis a distúrbios (FERNANDEZ et al., 2005). 


As aves também ocupam níveis tróficos elevados, permitindo mapear o que ocorre nos níveis 
inferiores, e apresentam alta longevidade, estando submetidas aos efeitos crônicos de uma exposição 
prolongada à poluição. Alterações inesperadas na sua população ou em algum parâmetro de 
reprodução podem representar problemas de poluição ou de falta de alimento (FURNESS & 
CAMPHUYSEN, 1997, SYDEMAN et al. 2006 apud RAMOS, 2010). Sendo assim, as aves marinhas podem 
ter função de sentinelas ambientais, indicando níveis de poluição através da análise de seus tecidos e 
penas, além de indicadores quantitativos de elementos específicos como a abundância de 


determinada espécie de presa (geralmente peixe). 


Neste contexto, STOTZ et al. (1996) propôs um critério que indica, de forma objetiva, o grau de 
sensibilidade das aves a perturbações antrópicas no ambiente natural. Segundo esse critério, as 
seguintes espécies, presentes na Área de Estudo, são indicadoras da qualidade ambiental: Procellaria 
aequinoctialis (pardela-preta); Pterodroma arminjoniana (pardela-de-Trindade); Puffinus gravis (bobo- 
grande-de-sobre-branco); Puffinus griseus (bobo-escuro) e Spheniscus magellanicus (Pinguim-de- 


Magalhães). 


Com relação às aves endêmicas, destacam-se as seguintes espécies: Amadonastur lacernulatus 
(gavião-pombo-pequeno), endêmica da Mata Atlântica; Leptodon forbesi (Gavião-de-pescoço-branco), 
endêmica do Centro de endemismo de Pernambuco; e Sterna hirundinacea (trinta-réis-de-bico- 


vermelho), endêmica da América do Sul (ICMBio/MMA, 2018). 
Mamíferos Aquáticos 


Na Área de Estudo são encontradas 40 espécies de mamíferos aquáticos, entre cetáceos (baleias e 
golfinhos), sirênios (peixes-boi) e mustelídeos (lontras e ariranhas). Destas, oito espécies ameaçadas 
de extinção a nível nacional e/ou global (MAREM, 2016; ICMBio/MMA, 2018; IUCN, 2019; CITES, 2020) 
(Tabela 11.5.4 - 8). 
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Tabela 11.5.4 - 8: Espécies de mamíferos aquáticos ameaçados de extinção presentes na Área de Estudo. 






Status de Conservação 
ICMBio/MMA, 2018 | IUCN, 2020 | CITES, 2020 





Cetáceos 





Baleia-franca- 





Eubalaena australis eira Migratório Zona oceânica e nerítica Mai - Dez EN LC APÊNDICE | 
Balaenoptera musculus Baleia-azul Local Zona oceânica e nerítica Jul - Out CR EN APÊNDICE | 
Balaenoptera physalus Baleia-fin Local Zona oceânica e nerítica Jul - Out EN VU APÊNDICE | 
Balaenoptera borealis Baleia-sei Local Zona oceânica e nerítica Jul - Out EN EN APÊNDICE | 
Physeter macrocephalus Cachalote Local Zona oceânica e nerítica Jan - Dez VU VU APÊNDICE | 

Sotalia guianensis Boto-cinza Local Zona nerítica, manguezal e estuário Jan - Dez VU NT APÊNDICE | 

Pontoporia blainvillei Toninha Local Zona oceânica e estuário Jan - Dez CR VU APÊNDICE II 
Peixe-boi- o E & 

Trichechus manatus Rn Local Zona nerítica, manguezal e estuário Jan - Dez EN VU APÊNDICE II 


Fonte: ICMBio/MMA, 2018; IUCN, 2019; CITES, 2019; MAREM, 2016. 

Legenda: EN (Em perigo) - Risco muito alto de extinção na natureza em futuro próximo; VU (Vulnerável) - Alto risco de extinção na natureza em médio prazo; CR 
(Criticamente em perigo) - Risco extremamente alto de extinção na natureza em futuro imediato; NT (Quase ameaçado) — Não se enquadra em nenhuma categoria de 
ameaça, mas é provável que venha a se enquadrar em um futuro próximo; LC (Pouco preocupante) - Quando a espécie, tendo sido avaliada, não se enquadra nas 
categorias acima; Apêndice | - Espécies ameaçadas de extinção, cujo comércio somente será permitido em circunstâncias excepcionais; Apêndice |l — Espécies não 
necessariamente ameaçadas de extinção, mas cujo comércio deve ser controlado. 
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Conforme visto para as tartarugas marinhas e aves, a Área de Estudo representa uma importante 
região para os mamíferos aquáticos, com áreas de reprodução, alimentação e corredor migratório para 


algumas espécies. Essas áreas estão listadas na Tabela 11.5.4 - 9. 


Com relação às espécies migratórias, as baleias-jubarte (Megaptera novaeangliae) se deslocam entre 
suas áreas de alimentação nas Ilhas Geórgia do Sul e Sandwich do Sul (Zona Polar Antártica) e 
reprodução no nordeste do Brasil (principalmente no Banco de Abrolhos), entre os meses de junho e 
novembro (MARTINS et al., 2001; ZERBINI et al., 2006; SICILIANO et al., 2006). Segundo ZERBINI et al. 
(2006; 2014), as baleias-jubarte monitoradas se deslocam por dois caminhos distintos: próximo à 
costa, sobre a plataforma continental, e em águas profundas na região da Cadeia Vitória-Trindade. As 
baleias-jubarte que migram pela costa, aproximam-se do continente quando chegam próximas à 


região de Cabo Frio (Figura 11.5.4 - 5). 


Ano de Marcação 
2003 
2005 
2008 


a 
2009 Banco dos 
” +“ Bbrolhos 
2012 >? 
- 
Cadeia Vitória 
Trindade 


q 


7 es 
SEAL-M-428 SEAL-M-430 
SEAL-M-S0R SERL-M-503 


ue. JÉ 


OCEANO 
ATLÂNTICO 


Cordilheira 


Meso-Atlântica 
—» Nhas Malvinas 


Georgia do Sul , 


Ilhas Sandwich) 


do Sul 





Figura 11.5.4 - 5: Rotas e destino das baleias-jubarte marcadas pelo Projeto de Monitoramento de Baleias 
por Satélite (PMBS, 2019) entre 2003 e 2012. 


Dentre os mamíferos aquáticos presentes na Área de Estudo, as espécies Sotalia guianensis (boto- 
cinza) e Trichechus manatus (peixe-boi-marinho) se destacam como espécies indicadoras da qualidade 


ambiental. 
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O boto-cinza apresenta um padrão de fidelidade ao hábitat, podendo refletir, em seus tecidos, a 
presença de contaminantes e patógenos presentes no ambiente local, diferentemente de uma 
abordagem feita em escala regional ou global, como na maioria dos cetáceos. Além disso, seu ciclo de 
vida longo (30 anos) possibilita um monitoramento contínuo ao longo do tempo (FLORES & BAZZALO, 


2004, AZEVEDO et al., 2007 apud MOURA, 2009). 


O peixe-boi-marinho é considerado um bioindicador da saúde dos ecossistemas marinhos. Sua 
estrutura corpórea grande e robusta, longa expectativa de vida e, notavelmente, resistência às 
doenças naturais e à ferimentos de traumas físicos, caracteriza-os por um sistema imune eficiente. 
Apesar disso, quando comparado aos demais mamíferos marinhos, apresenta maior sensibilidade 
sendo, portanto, um potencial bioindicador entre os representantes desse grupo biológico (BONDE et 


al., 2004). 


Conforme mencionado anteriormente, os grupos faunísticos apresentados acima (bancos biogênicos, 
recursos pesqueiros, tartarugas marinhas, aves e mamíferos aquáticos) possuem locais de 
concentração, alimentação e reprodução em localidades presentes na área de estudo, nos estados do 
Rio Grande do Norte, Paraíba Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Rio de Janeiro. A Tabela 11.5.4 - 9 
abaixo apresentam as localidades por estado e a relação de espécies encontradas, bem como o tipo 


de atividade desenvolvida em cada local. 


O Mapa 11.5.4 - 3 apresenta as áreas de concentração (alimentação e reprodução) das espécies de 


fauna presentes na Área de Estudo, bem como as rotas de migração dos diferentes grupos. 


Por fim, Mapa 11.5.4 - 4 0 apresenta os empreendimentos e atividades de petróleo e gás na região de 


estudo. 
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Tabela 11.5.4 - 9: Áreas de concentração de fauna, por estado, na Área de Estudo. 


TE EE OR = 
Faixa marinha da zona 
costeira do Rio Grande 
do Norte entre Tibau e 
Ceará-Mirim 








Ocorrência de 


: a Peixe-boi marinho (Trichechus manatus). 
mamíferos aquáticos 


Zona nerítica entre os 
municípios de Extremoz 
e Baía Formosa 


Localidade | Atividades | Espégies 








Zona Nerítica do Estado Ocorrência de 
da Paraíba mamíferos aquáticos 


EETLEE SEE =: 


Aves aquáticas mergulhadoras (Megaceryle torquata), aves limícolas (Charadrius semipalmatus, Pluvialis squatarola, 
Calidris minutilla, Arenaria interpres, Numenius hudsonicus, Tringa flavipes, Tringa melanoleuca) e aves aquáticas 


Peixe-boi marinho (Trichechus manatus) e pequenos cetáceos (Sotalia guianenses). 


e Concentração de 
Estuário do Rio Formoso S 


Ri pernaltas (Rallus longirostris). 
Concentração e Aves limícolas (Charadrius semipalmatus, Pluvialis squatarola, Haematopus palliatus, Arenaria interpres, Calidris alba, 
Coroa do Avião repouso de aves Calidris pusilla, Numenius hudsonicus, Tringa solitaria, Charadrius melodus) e aves marinhas costeiras (Thalasseus 
migratórias acuflavidus). 


Zona nerítica entre os 
municípios de Paulista e 


Goiana Es 
—— Ocorrência de 
Zona nerítica entre os Peixe-boi marinho (Trichechus manatus). 


o E ) mamíferos aquáticos 
municípios de São José 
da Coroa Grande e 


Sirinhaem 
Área de entorno do 
Porto de Suape Concentração de ; 
) ; a Pequenos cetáceos (Sotalia guianensis). 
Área de entorno da Praia mamíferos aquáticos 
de Piedade 
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Tabela 11.5.4 - 9: Áreas de concentração de fauna, por estado, na Área de Estudo. 


EEICErE E RR =" 


Área de entorno da Praia 
do Bairro Novo 





Área de entorno do 
Porto do Recife 


Localidade Atividade | spéges 






Estuário do Rio o Peixe-boi marinho (Trichechus manatus). 
Ocorrência de 


Poxinzinho : a 
mamíferos aquáticos 
Estuário do Rio Jequiá Peixe-boi marinho (Trichechus manatus). 
Concentração de Aves marinhas costeiras (Thalasseus acuflavidus, Leucophaeus atricilla) e aves limícolas (Calidris pusilla, Calidris alba, 
EDS OND IRio co niDe aves Arenaria interpres, Charadrius semipalmatus). 
Ocorrência de Peixe-boi marinho (Trichechus manatus). 
mamíferos aquáticos 
Praias arenosas do Reprodução de 
município de Feliz quelônios Tartarugas marinhas (Lepidochelys olivacea e Chelonia mydas). 
Deserto (Setembro a abril) 
Praias arenosas do 
município de Coruripe Reprodução de 
(AL) entre a Praia do quelônios Tartarugas marinhas (Lepidochelys olivacea e Chelonia mydas). 
Japueo Pontal do (Setembro a abril) 
Coruripe 


Aves de rapina (Buteogallus aequinoctialis, Urubitinga urubitinga), anseriformes (Anas bahamensis), aves aquáticas 


Concentração de pi ; Sa ; ; 
pernaltas (Egretta caerulea), aves limícolas (Charadrius semipalmatus, Pluvialis squatarola, Himantopus mexicanus, 


aves . . . . . . 
Dra eo nto do Eb: Reprodução de Arenaria interpres, Calidris alba) e aves marinhas costeiras (Sterna hirundo, Thalasseus acuflavidus). 
quelônios Tartarugas marinhas (Lepidochelys olivacea e Chelonia mydas). 


(Setembro a abril) 


Zona nerítica entre a Foz 
do Rio Coruripe e o 
município de Maragogi 


Concentração de 


; na Peixe-boi marinho (Trichechus manatus) e pequenos cetáceos (Sotalia guianensis). 
mamíferos aquáticos 
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Zona nerítica entre os 
municípios de Piaçabuçu 
e Coruripe 


Foz do Rio Pratagy 


Foz do Rio Maragogi e 
adjacências 


Estuário do Rio 
Manguaba e Praia do 
Pontal do Boqueirão 


Área de Proteção 
Ambiental de Santa Rita 


Estuário do Rio São 
Miguel e da Lagoa do 
Roteiro 


Alimentação de 
quelônios 
Concentração de 
mamíferos aquáticos 


Ocorrência de peixes- 
boi 


Concentração de 
aves 
Ocorrência de peixes- 
boi 


Concentração de 
aves e peixes-boi 


Concentração de 
aves 
Ocorrência de peixes- 
boi 


Concentração de 
aves 
Ocorrência de peixes- 
boi 


EEICErE E RR =" 


Tartaruga-verde (Chelonia mydas). 
Peixe-boi marinho (Trichechus manatus) e pequenos cetáceos (Sotalia guianensis). 


Peixe-boi marinho (Trichechus manatus). 


Aves limícolas (Arenaria interpres, Calidris alba, Pluvialis squatarola) e aves marinhas costeiras (Anous stolidus). 
Peixe-boi marinho (Trichechus manatus) 


Aves de rapina (Buteogallus aequinoctialis), aves aquáticas pernaltas (Nyctanassa violacea) e aves limícolas (Calidris 
alba, Calidris minutilla, Calidris pusilla, Charadrius semipalmatus, Arenaria interpres). 
Peixe-boi marinho (Trichechus manatus). 


Aves limícolas migratórias (Charadrius semipalmatus, Charadrius wilsonia, Arenaria interpres, Calidris alba, Calidris 
fuscicollis, Calidris pusilla, Numenius hudsonicus, Tringa flavipes, Tringa melanoleuca). 
Peixe-boi marinho (Trichechus manatus). 


Aves de rapina (Buteogallus aequinoctialis), aves aquáticas pernaltas (Egretta caerulea, Aramides mangle), aves 
limícolas (Charadrius semipalmatus, Pluvialis squatarola, Arenaria interpres, Calidris alba, Calidris pusilla, Limosa 
lapponica, Tringa semipalmata), aves marinhas costeiras (Chroicocephalus cirrocephalus, Sterna hirundo). 
Peixe-boi marinho (Trichechus manatus). 
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Tabela 11.5.4 - 9: Áreas de concentração de fauna, por estado, na Área de Estudo. 





Estuário do Rio São 
Francisco 


Zona nerítica entre a Foz 
do Rio Coruripe e o 
município de Maragogi 


Zona nerítica entre os 
municípios de Piaçabuçu 
e Coruripe 


Zona de Conservação da 
Vida Marinha do Peixe 
Boi 


Área no entorno do 
Porto de Maceió 





Concentração de 
aves 
Ocorrência de peixes- 
boi 


Concentração de 
mamíferos aquáticos 


Concentração de 
mamíferos aquáticos 
Alimentação de 
quelônios 


Concentração de 
mamíferos aquáticos 


Concentração de 
mamíferos aquáticos 


EEICErE E E =" 


Aves de rapina (Buteogallus aequinoctialis, Urubitinga urubitinga), anseriformes (Anas bahamensis), aves aquáticas 
pernaltas (Egretta caerulea), aves limícolas (Charadrius semipalmatus, Pluvialis squatarola, Himantopus mexicanus, 
Arenaria interpres, Calidris alba) e aves marinhas costeiras (Sterna hirundo, Thalasseus acuflavidus). 

Peixe-boi marinho (Trichechus manatus). 


Peixe-boi marinho (Trichechus manatus) e pequenos cetáceos (Sotalia guianensis). 


Peixe-boi marinho (Trichechus manatus) e pequenos cetáceos (Sotalia guianensis). 
Tartaruga-verde (Chelonia mydas). 


Peixe-boi marinho (Trichechus manatus). 


Pequenos cetáceos (Sotalia guianensis). 


EETCErE E = 





Praia Caueira 


Praias arenosas do 
município de Aracaju 


Reprodução de 
quelônios 
(Setembro a abril) 


Concentração de 
aves 
Reprodução de 
quelônios 
(Setembro a abril) 


Tartarugas marinhas (Lepidochelys olivacea, Caretta caretta e Eretmochelys imbricata). 


Aves limícolas (Charadrius wilsonia, Pluvialis squatarola, Calidris alba, Charadrius semipalmatus, Haematopus 
palliatus, Himantopus mexicanus, Calidris canutus, Calidris fuscicollis, Calidris minutilla, Calidris pusilla, Gallinago 
paraguaiae, Numenius hudsonicus, Tringa flavipes, Tringa melanoleuca, Tringa semipalmata), aves marinhas 
costeiras (Chroicocephalus cirrocephalus, Sterna hirundo, Thalasseus acuflavidus, Anous stolidus, Onychoprion 
fuscatus, Sterna dougallii, Sterna paradisaea, Sternula antillarum, Sternula superciliaris, Sula dactylatra), 
anseriformes (Anas bahamensis, Nomonyx dominica), aves aquáticas pernaltas (Egretta caerulea, Nyctanassa livacea, 
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Praias arenosas do 
município de Barra dos 
Coqueiros 


Praia Pirambu 


Praias arenosas do 
município de Pacatuba 


Praias arenosas do 
município de Brejo 
Grande 
Complexo estuarino dos 
Rios Piauí, Fundo e Real 


Zona Nerítica do Estado 
de Sergipe 


Estuário do Rio Sergipe 


Reprodução de 
quelônios 
(Setembro a abril) 
Concentração de 
aves 
Reprodução de 
quelônios 
(Setembro a abril) 
Reprodução de 
quelônios 
(Setembro a abril) 
Reprodução de 
quelônios 
(Setembro a abril) 
Concentração de 
aves 
Ocorrência de 
mamíferos aquáticos 
Alimentação de 
quelônios 


Concentração de 
aves e mamíferos 
aquáticos 


EEICErE E =" 


Rallus longirostris, Eudocimus ruber), aves marinhas pelágicas (Thalassarche melanophris, Calonectris borealis, 
Stercorarius longicaudus, Stercorarius maccornicki, Stercorarius pomarinus). 
Tartarugas mairnhas (Lepidochelys olivacea, Caretta caretta e Eretmochelys imbricata). 


Tartarugas marinhas (Lepidochelys olivacea, Caretta caretta e Eretmochelys imbricata). 


Aves marinhas pelágicas migratória (Stercorarius maccormicki), aves limícolas (Calidris pusilla, Calidris fuscicollis, 
Calidris canutus, Calidris alba, Arenaria interpres e Charadrius semipalmatus). 
Tartarugas marinhas (Lepidochelys olivacea, Caretta caretta e Eretmochelys imbricata). 


Tartarugas marinhas (Lepidochelys olivacea, Caretta caretta e Eretmochelys imbricata). 


Tartarugas marinhas (Lepidochelys olivacea, Caretta caretta e Eretmochelys imbricata). 


Aves de rapina (Buteogallus aequinoctialis, Leptodon forbesi), aves aquáticas pernaltas (Cochlearius cochlearius, 
Egretta caerulea, Nycticorax nycticorax) e aves limícolas (Charadrius semipalmatus, Tringa solitaria). 


Pequenos cetáceos (Sotalia guianensis). 
Tartaruga-verde (Chelonia mydas). 


Aves limícolas (Charadrius wilsonia, Pluvialis squatarola, Calidris alba, Charadrius semipalmatus, Haematopus 
palliatus, Himantopus mexicanus, Calidris canutus, Calidris fuscicollis, Calidris minutilla, Calidris pusilla, Gallinago 
paraguaiae, Limnonodromus griseus, Numenius hudsonicus, Tringa flavipes, Tringa melanoleuca, Tringa semipalmata, 
Tringa solitaria), aves marinhas costeiras (Chroicocephalus cirrocephalus, Sterna hirundo, Thalasseus acuflavidus, 
Anous stolidus, Onychoprion fuscatus, Sterna dougallii, Sterna paradisaea, Sternula antillarum, Sternula superciliaris, 
Sula dactylatra), anseriformes (Anas bahamensis, Nomonyx dominica), aves aquáticas pernaltas (Egretta caerulea, 
Nyctanassa violacea, Rallus longirostris, Eudocimus ruber) e aves marinhas pelágicas (Thalassarche melanophris, 
Calonectris borealis, Stercorarius longicaudus, Stercorarius maccornicki, Stercorarius pomarinus). 

Pequenos cetáceos (Sotalia guianensis). 
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Estuário do Rio Vaza- 
Barris 


Praias arenosas do 
município de Estância 





Concentração de 
aves 
Concentração e 
ocorrência de 


mamíferos aquáticos. 


Reprodução de 
quelônios 
(Setembro a abril) 


EEICErE E RR 


Aves limícolas (Charadrius wilsonia, Pluvialis squatarola, Chroicocephalus cirrocephalus, Calidris alba, Charadrius 
semipalmatus, Haematopus palliatus, Gallinago paraguaiae, Limmonodromus griseus, Numenius hudsonicus, Tringa 
flavipes, Tringa melanoleuca, Tringa semipalmata, Tringa solitaria, Himantopus mexicanus, Calidris canutus, Calidris 
fuscicollis, Calidris minutilla, Calidris pusilla), aves marinhas costeiras (Sterna hirundo, Thalasseus acuflavidus, Sterna 
paradisaea, Anous stolidus, Onychoprion fuscatus, Sterna dougallii, Sternula antillarum, Sternula superciliaris, Sula 
dactylatra), anseriformes (Anas bahamensis, Nomonyx dominica), aves aquáticas pernaltas (Egretta caerulea, 
Nyctanassa violacea, Rallus longirostris, Eudocimus ruber), aves marinhas pelágicas (Thalassarche melanophris, 
Calonectris borealis, Stercorarius longicaudatus, Stercorarius maccornicki, Stercorarius pomarinus). 

Pequenos cetáceos (Sotalia guianensis) e peixe-boi marinho (Trichechus manatus). 


Tartarugas marinhas (Lepidochelys olivacea, Caretta caretta e Eretmochelys imbricata). 


Localidade E = 





Refúgio da Vida Silvestre 
do Rio dos Frades 


Plataforma de Abrolhos 


Zona nerítica entre 
Salvador e Canavieiras 


Porto de Ilhéus e 
proximidades 


Estuário do Rio Almada 


Estuário do Rio 
Cachoeira (ou Colônia) 


Concentração de 
aves 
Migração e 
Reprodução de 
mamíferos aquáticos 
Reprodução de 
mamíferos aquáticos 
Concentração de 
aves 
Reprodução de 
mamíferos aquáticos 


Concentração de 
aves 


Concentração de 
aves e mamíferos 
aquáticos 


Aves aquáticas pernaltas (Egretta caerulea). 


Grandes cetáceos (Megaptera novaeangliae). 


Grandes cetáceos (Megaptera novaeangliae). 


Aves marinhas costeiras (Sula dactylatra), aves de rapina (Pulsatrix perspicillata pulsatrix, Urubitinga urubitinga), 
aves limícolas (Calidris fuscicollis, Arenaria interpres, Pluvialis squatarola, Charadrius wilsonia, Charadrius 
semipalmatus) e aves aquáticas pernaltas (Amaurolimnas concolor). 

Pequenos cetáceos (Sotalia guianensis). 


Aves marinhas costeiras (Sula dactylatra), aves de rapina (Pulsatrix perspicillata pulsatrix, Urubitinga urubitinga), 
aves limícolas (Calidris fuscicollis, Arenaria interpres, Pluvialis squatarola, Charadrius wilsonia, Charadrius 
semipalmatus), aves aquáticas pernaltas (Amaurolimnas concolor) 


Aves marinhas costeiras (Sula dactylatra), aves de rapina (Pulsatrix perspicillata pulsatrix, Urubitinga urubitinga), 
aves limícolas (Calidris fuscicollis, Arenaria interpres, Pluvialis squatarola, Charadrius wilsonia, Charadrius 
semipalmatus), aves aquáticas pernaltas (Amaurolimnas concolor). 

Pequenos cetáceos (Sotalia guianensis). 
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Estuário do Rio Concentração de Aves marinhas costeiras (Thalasseus acuflavidus), aves aquáticas pernaltas (Rallus longirostris, Egretta caerulea) e 





Serinhaém 
Baía de Todos os Santos 


Zona nerítica entre a 
Barra do Jacuípe e a 
Praia do Forte 


Praias arenosas do 
município de Camaçari 


Praias de Imbassaí, 
Santo Antônio e Costa 
do Sauipe 


Praias arenosas do 
município de Entre Rios 


Praias arenosas do 
município de Esplanada 


Praias arenosas do 
município de Conde 


Praias arenosas entre a 
Barra do Itapicuru e a 
Praia de Coqueiros 
Praias arenosas de 
Salvador entre a Praia da 
Armação e a Praia de 
Ipitanga 
Praias arenosas do 
municipio de Lauro de 
Freitas 


Rev.00 


aves 
Concentração de 
mamíferos aquáticos 
Ocorrência e 
Reprodução de 
mamíferos aquáticos 
Reprodução de 
quelônios 
(Setembro a abril) 
Reprodução de 
quelônios 
(Setembro a abril) 
Reprodução de 
quelônios 
(Setembro a abril) 
Reprodução de 
quelônios 
(Setembro a abril) 
Reprodução de 
quelônios 
(Setembro a abril) 
Reprodução de 
quelônios 
(Setembro a abril) 


Reprodução de 
quelônios 
(Setembro a abril) 


Reprodução de 
quelônios 
(Setembro a abril) 


aves limícolas (Charadrius semipalmatus). 


Pequenos cetáceos (Sotalia guianensis). 


Grandes cetáceos (Megaptera novaeangliae). 


Tartarugas marinhas (Eretmochelys imbricata, Lepidochelys olivacea, Caretta caretta). 


Tartarugas marinhas (Eretmochelys imbricata, Lepidochelys olivacea, Caretta caretta). 


Tartarugas marinhas (Eretmochelys imbricata, Lepidochelys olivacea, Caretta caretta). 


Tartarugas marinhas (Eretmochelys imbricata, Lepidochelys olivacea, Caretta caretta). 


Tartarugas marinhas (Eretmochelys imbricata, Lepidochelys olivacea, Caretta caretta). 


Tartarugas marinhas (Eretmochelys imbricata, Lepidochelys olivacea, Caretta caretta). 


Tartarugas marinhas (Eretmochelys imbricata, Lepidochelys olivacea, Caretta caretta). 


Tartarugas marinhas (Eretmochelys imbricata, Lepidochelys olivacea, Caretta caretta). 
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Praia do Forte 


Mangue Seco 


Zona nerítica entre a 
Praia da Boca do Rioe a 
Praia de Jauá 


Zona nerítica entre a 
Praia do Forte e a Praia 
de Imbassaí 


Zona nerítica entre a 
Praia de Jauá e a Praia 
de Arembepe 


Canal entre as Ilhas 
Redonda e Siriba 
(Arquip. de Abrolhos) 
Canal entre as Ilhas 
Redonda e Santa 
Bárbara (Arquip. de 
Abrolhos) 


Concentração de 
aves 
Reprodução de 
quelônios 
(Setembro a abril) 
Concentração de 
aves 
Reprodução de 
quelônios 
(Setembro a abril) 
Alimentação de 
quelônios 
Ocorrência e 
reprodução de 
mamíferos aquáticos 
Alimentação de 
quelônios 
Ocorrência e 
reprodução de 
mamíferos aquáticos 
Alimentação de 
quelônios 
Ocorrência e 
reprodução de 
mamíferos aquáticos 


Alimentação de 
quelônios 


Alimentação de 
quelônios 
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Aves marinhas costeiras (Sula leucogaster, Sula dactylatra, Thalasseus acuflavidus, Sterna hirundo, Sterna dougallii, 
Anous stolidus), aves marinhas pelágicas (Stercorarius pomarinus, Stercorarius parasiticus, Stercorarius maccormicki, 
Puffinus puffinus, Calonectris borealis, Oceanites oceanicus, Halassarche chlororhynchos), aves limícolas (Tringa 
solitaria, Arenaria interpres, Charadrius semipalmatus) e aves aquáticas pernaltas (Egretta caerulea). 

Tartarugas marinhas (Eretmochelys imbricata, Lepidochelys olivacea, Caretta caretta). 

Aves de rapina (Pandion haliaetus), aves limícolas (Pluvialis dominica, Pluvialis squatarola, Charadrius semipalmatus, 
Limnodromus griseus, Numenius phaeopus, Actitis macularius, Tringa solitaria, Tringa melanoleuca, Tringa flavipes, 
Arenaria interpres, Calidris canutus, Calidris alba, Calidris pusilla, Calidris minutilla, Calidris fuscicollis) e aves 
marinhas costeiras (Sternula antillarum, Sterna hirundo, Sterna paradisaea, Thalasseus acuflavidus). 

Tartarugas marinhas (Eretmochelys imbricata, Lepidochelys olivacea, Caretta caretta). 


Tartaruga-verde (Chelonia mydas) 
Grandes cetáceos (Megaptera novaeangliae). 


Tartaruga-verde (Chelonia mydas) 
Grandes cetáceos (Megaptera novaeangliae). 


Tartaruga-verde (Chelonia mydas) 
Grandes cetáceos (Megaptera novaeangliae). 


Tartarugas marinhas (Eretmochelys imbricata, Chelonias mydas e Caretta caretta) 


Tartarugas marinhas (Eretmochelys imbricata, Chelonias mydas e Caretta caretta) 
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e seu entorno 


Baía de Camamu 


Delta do Rio 
Jequitinhonha 


Estuário do Rio de 
Contas e adjacências 
Estuário do Rio 


Jaguaripe 


Estuário do Rio 
Paraguaçu 


Ilha Guarita 
Ilha Redonda 
Ilha Santa Bárbara 
Ilha Siriba 
Ilha Sueste 


Monte Pascoal 


Reprodução de 
mamíferos aquáticos 


Concentração de 
aves 
Reprodução de 
mamíferos aquáticos 


Concentração de 
aves 


Concentração de 
mamíferos aquáticos 
Concentração de 
aves 
Concentração de 
aves 
Reprodução de 
mamíferos aquáticos 
Concentração e 
reprodução de aves 
Concentração e 
reprodução de aves 
Concentração e 
reprodução de aves 
Concentração e 
reprodução de aves 
Concentração e 
reprodução de aves 
Concentração de 
aves 
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Arquipélago de Abrolhos 


Grandes cetáceos (Megaptera novaeangliae) e pequenos cetáceos (Sotalia guianensis). 


Aves marinhas costeiras (Thalasseus acuflavidus, Sterna hirundo, Sula leucogaster), aves limícolas (Tringa 
semipalmata, Tringa melanoleuca, Numenius hudsonicus, Arenaria interpres, Calidris fuscicollis, Pluvialis squatarola, 
Charadrius semipalmatus), aves marinhas pelágicas (Stercorarius parasiticus, Stercorarius maccormicki), aves de 
rapina (Pulsatrix perspicillata pulsatrix, Urubitinga urubitinga) e aves aquáticas pernaltas (Egretta caerulea). 
Pequenos cetáceos (Sotalia guianensis). 

Aves marinhas costeiras (Sula dactylatra, Thalasseus maximus, Thalasseus acuflavidus, Sterna hirundo), aves 
marinhas pelágicas (Stercorarius maccormicki, Puffinus gravis, Phaethon aethereus, Phaethon lepturus), aves limícolas 
(Tringa semipalmata, Calidris alba, aves aquáticas pernaltas (Aramides mangle, Nyctanassa violacea, Ciconia 
maguari), aves de rapina (Amadonastur lacernulatus). 


Pequenos cetáceos (Sotalia guianensis). 


Aves marinhas costeiras (Sterna hirundo, Sterna dougallii, Thalasseus acuflavidus) e aves limícolas (Tringa solitaria, 
Charadrius semipalmatus). 


Aves aquáticas pernaltas (Eudocimus ruber, Egretta caerulea), aves de rapina (Pulsatrix perspicillata pulsatrix) e aves 
limícolas (Tringa solitaria, Charadrius semipalmatus). 
Pequenos cetáceos (Sotalia guianensis). 


Aves marinhas costeiras (Sula dactylatra, Anous stolidus, Onychoprion fuscatus) e aves marinhas pelágicas (Phaethon 
aethereus). 


Aves marinhas costeiras (Sula dactylatra, Sula leucogaster, Fregata magnificens) e aves marinhas pelágicas (Phaethon 
aethereus). 


Aves marinhas costeiras (Sula dactylatra, Sula leucogaster) e aves marinhas pelágicas (Phaethon aethereus, Phaethon 
lepturus). 


Aves marinhas costeiras (Sula dactylatra, Sula leucogaster) e aves marinhas pelágicas (Phaethon aethereus). 


Aves marinhas costeiras (Sula dactylatra, Sula leucogaster, Fregata magnificens) e aves marinhas pelágicas (Phaethon 
aethereus). 


Aves aquáticas pernaltas (Amaurolimnas concolor). 
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Praia do Sul até a foz do 
Rio Curutinga 


Praias arenosas da Ilha 
Redonda 


Praias arenosas da Ilha 
de Santa Bárbara 


Região costeira do 
Refúgio da Vida Silvestre 
de Una 


Praias arenosas do 


município de Itacaré 


Praia de São Miguel 


Estuário do Rio Itapicuru 


Zona nerítica entre a 
Praia Costa Azule a 
Praia de Mangue Seco 


Zona nerítica entre a 
Barra do Itaririe a Praia 
Costa Azul 


Concentração de 
aves 


Reprodução de 
quelônios 


(Setembro a abril) 


Reprodução de 
quelônios 


(Setembro a abril) 


Concentração de 
aves 


Concentração de 
aves 


Concentração de 
aves 


Concentração 
Repouso de aves 
migratórias 
Alimentação de 
quelônios 
Ocorrência e 
reprodução de 


mamíferos aquáticos 


Alimentação de 
quelônios 
Ocorrência e 
reprodução de 


mamíferos aquáticos 
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Aves de rapina (Pulsatrix perspicillata pulsatrix), aves aquáticas pernaltas (Amaurolimnas concolor) e aves limícolas 
(Pluvialis squatarola, Charadrius wilsonia), aves marinhas costeiras (Sula dactylatra), aves limícolas (Calidris 
fuscicollis, Arenaria interpres, Charadrius semipalmatus) e aves de rapina (Urubitinga urubitinga). 


Tartaruga-cabeçuda (Caretta caretta). 


Tartaruga-cabeçuda (Caretta caretta). 


Aves de rapina (Amadonastur lacernulatus, Pulsatrix perspicillata pulsatrix), aves aquáticas pernaltas (Nyctanassa 
violacea, Aramides mangle), aves limícolas (Charadrius semipalmatus, Pluvialis squatarola, Calidris alba, Numenius 
hudsonicus, Tringa semipalmata) e aves marinhas costeiras (Anous stolidus). 

Aves marinhas costeiras (Thalasseus acuflavidus, Sterna hirundo, Sula leucogaster), aves limícolas (Tringa 
semipalmata, Tringa melanoleuca, Numenius hudsonicus, Arenaria interpres, Pluvialis squatarola, Charadrius 
semipalmatus), aves marinhas pelágicas (Stercorarius maccormicki, Stercorarius parasiticus), aves de rapina (Pulsatrix 
perspicillata pulsatrix, Urubitinga urubitinga) e aves aquáticas pernaltas (Egretta caerulea). 

Aves de rapina (Pulsatrix perspicillata pulsatrix), aves aquáticas pernaltas (Amaurolimnas concolor), aves limícolas 
(Pluvialis squatarola, Charadrius wilsonia), aves marinhas costeiras (Sula dactylatra), aves limícolas (Calidris 
fuscicollis, Arenaria interpres, Charadrius semipalmatus), aves de rapina (Urubitinga urubitinga). 


Aves limícolas migratórias (Charadrius semipalmatus, Pluvialis squatarola, Arenaria interpres, Calidris alba, Numenius 
hudsonicus e Tringa semipalmata) e aves marinhas pelágicas (Thalassarche cauta). 


Tartaruga-verde (Chelonia mydas). 
Grandes cetáceos (Megaptera novaeangliae). 


Tartaruga-verde (Chelonia mydas). 
Grandes cetáceos (Megaptera novaeangliae). 
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TE RE RR 
Alimentação de 
cane ace ue j au onio: Tartaruga-verde (Chelonia mydas). 
Praia de Imbassaí e a Ocorrência e Ê 
= » Grandes cetáceos (Megaptera novaeangliae). 
Praia de Baixio reprodução de 
mamíferos aquáticos 
TE RE RR 
Aves marinhas costeiras (Sula leucogaster, Thalasseus maximus, Fregata magnificens, Larus dominicanus, Sterna 
Concentração, hirundinacea, Thalasseus acuflavidus), aves aquáticas mergulhadoras (Phalacrocorax brasilianus, Megaceryle 
alimentação e torquata), aves aquáticas pernaltas (Ardea cocoi, Ardea alba, Egretta thula, Egretta caerulea), aves limícolas (Vanellus 
Baía de Guanabara repouso de aves chilensis, Pluvialis squatarola, Charadrius semipalmatus, Charadrius collaris, Arenaria interpres, Tringa solitaria, 
Concentração de Tringa flaviceps, Tringa melanoleuca, Actitis macularius, Calidris alba, Numenius hudsonicus) e anseriformes 


mamíferos aquáticos (Dendrocygna viduata). 


Pequenos cetáceos (Sotalia guianensis). 
Fonte: MAREM, 2016 
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(6 FE (<) MERPE SM RR RD RR RR RR RR EN RR 69 


Figura 32: Mapa de probabilidade de presença de óleo em superfície para um vazamento de 8 
mê de óleo cru a partir da superfície. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 720 horas 
FE dB (5) DOR E ORE RR RR Ro e De RR RR O e 70 


Figura 33: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo em superfície para um vazamento de 8 
mê de óleo cru a partir da superfície. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 720 horas 
PESOS CNS) dai 11 


Figura 34: Balanço de massa das simulações probabilísticas para um vazamento de 8 m* de 
óleo cru a partir da superfície. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 720 horas (30 
9 [ (e) O PRO RD RR RD ERRO RR SRD RAR RD CADA DDR URSO RR O 12 


Figura 35: Mapa de probabilidade de presença de óleo em superfície para um vazamento de 
200 mº de óleo cru a partir da superfície. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 720 
nlolgs io 6/0 Re [fo e) PARES RR pa GNR CARR EEN DR NERO RR e PRE  PTR 73 


Figura 36: Mapa de probabilidade máxima de presença de óleo na coluna d'água para um 
vazamento de 200 mº de óleo cru a partir da superfície. Período 1 (novembro a abril). 
Simulação de 720 horas (30 dias).............. e eerereeeeereeanaereea nene nana ere ea nnrreana 74 


Figura 37: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo em superfície para um vazamento de 
200 mº de óleo cru a partir da superfície. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 720 
alolgs ox 66/00 o [Es (o) ERR NDORIRS DAR ND RR SD RADE NERD SPARTA RR EE DD A NV 15 


Figura 38: Balanço de massa das simulações probabilísticas para um vazamento de 200 mº de 
óleo cru a partir da superfície. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 720 horas (30 
DIAS css LE seas 76 


Figura 39: Mapa de probabilidade de presença de óleo em superfície para um vazamento de 
200 mº de óleo cru a partir da superfície. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 720 
flojgs cd 6 JO o [f= (o) PRE RRRARRR E RERN ReRR RDNS PURE CND NR R ORE RR RO ERRORS AR REDE 11 


Figura 40: Mapa de probabilidade máxima de presença de óleo na coluna d'água para um 
vazamento de 200 mº de óleo cru a partir da superfície. Período 2 (maio a outubro). 
Simulação de 720 horas (30 dias). ............. erre erereeaanereea arena nene re nan ereana 78 
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Figura 41: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo em superfície para um vazamento de 
200 mº de óleo cru a partir da superfície. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 720 
plojgs tom 66 (0d (E: [o PASSEIO MR DD DAS DSR SAD TE 79 


Figura 42: Balanço de massa das simulações probabilísticas para um vazamento de 200 mº de 
óleo cru a partir da superfície. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 720 horas (30 
DIOS css lo geo US 80 


Figura 43: Mapa de probabilidade de presença de óleo em superfície para um vazamento de 
238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 
AO oras OU IA) eis SS SERA 83 


Figura 44: Mapa de probabilidade máxima de presença de óleo na coluna d'água para um 
vazamento de 238.480,9 m* de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). 
Simulação de 1440 horas (60 dias)............... ee rereeae renan aerea rena eaa erra 34 


Figura 45: Perfil vertical em longitude de probabilidade máxima de presença de óleo na coluna 
d'água para um vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 


(novembro a abril). Simulação de 1440 horas (60 dias)................ es 85 


Figura 46: Perfil vertical em latitude de probabilidade máxima de presença de óleo na coluna 
d'água para um vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 


(novembro a abril). Simulação de 1440 horas (60 dias)................. e 86 


Figura 47: Mapa de probabilidade de presença de óleo no fundo marinho, para um vazamento 
de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 
1440 horas (60 dias). ............ eee erere narra nan rre nene ra nana ra aaa ne nan ere nan erenanão 87 


Figura 48: Mapa de probabilidade de presença de óleo na costa, para um vazamento de 
238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 
TAS horas (CU GAS sas ess EU Ras E Son USD SU pe 88 


Figura 49: Mapa de concentração máxima de óleo na coluna d'água para um vazamento de 
238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 
O noras (OU QIAS ssa pass Leis o nRs ia pd SS O Dn Lp 89 


Figura 50: Perfil vertical em longitude de concentração máxima de óleo na coluna d'água para 
um vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a 
abril). Simulação de 1440 horas (60 dias). .............. e eerereeeeerera errar aerenanmo 90 


Figura 51: Perfil vertical em latitude de concentração máxima de óleo na coluna d'água para um 
vazamento de 238.480,9 mº* de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). 
Simulação de 1440 horas (60 dias)............... eee rereearereea narra ea acreano 91 
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Figura 52: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo em superfície para um vazamento de 
238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 
Tao horas (CO GAS masa eua Po raso ou US EaD ogia SS O se 92 


Figura 53: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo na costa para um vazamento de 
238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 
Ao horas (OU QIOS rsrs a salsa snsc aS C DR SS  b 93 


Figura 54: Massa máxima de óleo na costa para um vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a 


partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 1440 horas (60 dias).......... 94 


Figura 55: Balanço de massa das simulações probabilísticas para um vazamento de 238.480,9 
mé de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 1440 horas 
OU LQIAS | espiao os ge 96 


Figura 56: Mapa de probabilidade de presença de óleo em superfície na região do Rio Sergipe 
para um vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a 
abril). Simulação de 1440 horas (60 dias). .............. e eerereeeeerera aerea rerenanoo 97 


Figura 57: Mapa de probabilidade de presença de óleo na costa na região do Rio Sergipe para 
um vazamento de 238.480,9 mí de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a 
abril). Simulação de 1440 horas (60 dias). ............. e eeereeeeereraeerenanaerenanao 98 


Figura 58: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo na superfície na região do Rio Sergipe 
para um vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a 
abril). Simulação de 1440 horas (60 dias). ............. e eeereeererena erre nanrerenanao 99 


Figura 59: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo na costa na região do Rio Sergipe para 
um vazamento de 238.480,9 mí de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a 
abril). Simulação de 1440 horas (60 dias). ............. eee eeereea aerea 100 


Figura 60: Massa máxima de óleo na costa na região do Rio Sergipe para um vazamento de 
238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 
dO noras OD IAS ss rs i a nao eis be SS DL Sl 101 


Figura 61: Mapa de probabilidade de presença de óleo em superfície, para um vazamento de 
238.480,9 mº a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 1440 horas (60 
o [Fe oO RRDRNRRR o RD eso NBC Ne SD RR O RR NS RD RE 103 


Figura 62: Mapa de probabilidade de presença de óleo na coluna d'água, para um vazamento 
de 238.480,9 mí a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 1440 horas 
(DUMAS | esuo ame a Sci ASAS oC SS a SC AA O RA A A a 104 


Figura 63: Perfil vertical em longitude de probabilidade máxima de presença de óleo na coluna 
d'água para um vazamento de 238.480,9 mº a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). 
Simulação de 1440 horas (60 dias)............... e eeeereeerereen aerea nar rrenana 105 
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Figura 04: Perfil vertical em latitude de probabilidade máxima de presença de óleo na coluna 
d'água para um vazamento de 238.480,9 mº a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). 
Simulação de 1440 horas (60 dias)............... erre rereeeerreerrereneanra 106 


Figura 65: Mapa de probabilidade de presença de óleo no fundo marinho para um vazamento 
de 238.480,9 mº a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 1440 horas 
OU QIAS | nie sos get E 107 


Figura 66: Mapa de probabilidade de presença de óleo na costa para um vazamento de 
238.480,9 mº a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 1440 horas (60 
O [Fe (e) BRR pra RR Sape DE RE MR EE Re e SR ne RD RE RR GD RR Ro 108 


Figura 67: Mapa de concentração máxima de óleo na coluna d'água para um vazamento de 
238.480,9 mº a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 1440 horas (60 
ÚIAS e os gessioasHea boandashgaçsca bensnEdshgo A canian anca nhoa es siasandasio Arinos bGaas Cap hdn Nasa hdo saca homen bias sas iscas 109 


Figura 68: Perfil vertical em longitude de concentração máxima de óleo na coluna d'água para 
um vazamento de 238.480,9 mí a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação 
de 144 horas (CU QIAS) assis boas cs EE) Ra CoD Etib sa sb OiaE Sa dEle dat DES aUDES Eds sanada 110 


Figura 69: Perfil vertical em latitude de concentração máxima de óleo na coluna d'água para um 
vazamento de 238.480,9 mº a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 
pr Cab Bgio pe is (ob Ro [Fpp E O NR DR UR RA PRE ERR SRD RR 111 


Figura 70: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo em superfície para um vazamento de 
238.480,9 mº a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 1440 horas (60 
DIAS spots ge tda SP 112 


Figura 71: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo na costa para um vazamento de 
238.480,9 mº a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 1440 horas (60 
DIAS | ps jones us Es aaa dous OA EU a NS A Sp 113 


Figura /2: Mapa de massa máxima e óleo em superfície para um vazamento de 238.480,9 mº a 


partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 1440 horas (60 dias)........... 114 


Figura 73: Balanço de massa das simulações probabilísticas para um vazamento de 238.480,9 


mé a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 1440 horas (60 dias)... 116 


Figura 74: Mapa de probabilidade de presença de óleo em superfície na região do Rio Sergipe 
para um vazamento de 238.480,9 mí de óleo cru a partir do fundo. Período 2 (maio a 
outubro). Simulação de 1440 horas (60 dias)................ eee 117 


Figura 75: Mapa de probabilidade de presença de óleo na costa na região do Rio Sergipe para 
um vazamento de 238.480,9 mí de óleo cru a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). 
Simulação de 1440 horas (60 dias)............... e eeeeeeeeerereeaaereena erraram 118 
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Figura 76: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo na superfície na região do Rio Sergipe 
para um vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 2 (maio a 
outubro). Simulação de 1440 horas (60 dias)................ e eeeeeereeeereearereaa 119 


Figura 77: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo na costa na região do Rio Sergipe para 
um vazamento de 238.480,9 mí de óleo cru a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). 
Simulação de 1440 horas (60 dias).............. e eeeeereeereere na ereeaaerrenana 120 


Figura 78: Massa máxima de óleo na costa na região do Rio Sergipe para um vazamento de 
238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 
AAA oras (OU QIAS | serasa des id Ed a 121 


Figura 79: Mapa de probabilidade de presença de óleo em superfície na região do Rio São 
Francisco para um vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 2 


(maio a outubro). Simulação de 1440 horas (60 dias).................. 123 


Figura 80: Mapa de probabilidade de presença de óleo na costa na região do Rio São Francisco 
para um vazamento de 238.480,9 mí de óleo cru a partir do fundo. Período 2 (maio a 
outubro). Simulação de 1440 horas (60 dias)............... errar 124 


Figura 81: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo na superfície na região do Rio São 
Francisco para um vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 2 


(maio a outubro). Simulação de 1440 horas (60 dias).................. ee 125 


Figura 82: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo na costa na região do Rio São 
Francisco para um vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 2 


(maio a outubro). Simulação de 1440 horas (60 dias).................. eee 126 


Figura 83: Massa máxima de óleo na costa na região do Rio São Francisco para um vazamento 
de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 
Tao horas (CU QIAS | sara os spo gos a SE ones usadas o de DUE Se ea Sus 127 


Figura 84: Trajetórias dos 10 derivadores do tipo FHD lançados na campanha de verão sobre o 


resultado probabilístico de presença de óleo em superfície no Período 1...................... 134 


Figura 85: Trajetórias dos 10 derivadores do tipo FHD lançados na campanha de inverno sobre 


o resultado probabilístico de presença de óleo em superfície no Período 2................... 135 


Figura 86: Trajetórias dos 10 derivadores do tipo FHD lançados na campanha de verão sobre o 


resultado probabilístico de tempo mínimo de chegada do óleo em superfície no Período 1. 


Figura 87: Trajetórias dos 10 derivadores do tipo FHD lançados na campanha de inverno sobre 
o resultado probabilístico de tempo mínimo de chegada do óleo em superfície no Período 
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Figura 88: Rosa dos ventos para o período de simulação da situação de menor tempo de toque 


DEDICO Na COS san dO Si O SE di DA Doi ei ESA GS di ad a 140 


Figura 89: Rosa de corrente para o período de simulação da situação de menor tempo de toque 


NEGO A: ssasaaans ibn sadan dos ada inda da as dns ba vd rn dis dao inss das anna a dci da ia a Emei dama do a o a ada 141 


Figura 90: Resultado da simulação determinística em condição crítica de menor tempo de 
chegada, após 12 horas do início do vazamento. Resultado de espessura em superfície e 
concentração total de óleo na coluna d'água. Vazamento de 238.480,9 mº. A área em 


amarelo representa a área varrida pelo óleo em superfície ao longo de toda a simulação. 


Figura 91: Resultado da simulação determinística em condição crítica de menor tempo de 
chegada, após 24 horas do início do vazamento. Resultado de espessura em superfície e 
concentração total de óleo na coluna d'água. Vazamento de 238.480,9 m. A área em 


amarelo representa a área varrida pelo óleo em superfície ao longo de toda a simulação. 


Figura 92: Resultado da simulação determinística em condição crítica de menor tempo de 
chegada, após 58 horas (primeiro toque) do início do vazamento. Resultado de espessura 
em superfície e concentração total de óleo na coluna d'água. Vazamento de 238.480,9 
mê. A área em amarelo representa a área varrida pelo óleo em superfície ao longo de toda 


E SINE O Pç 145 


Figura 93: Resultado da simulação determinística em condição crítica de menor tempo de 
chegada, após /2 horas do início do vazamento. Resultado de espessura em superfície e 
concentração total de óleo na coluna d'água. Vazamento de 238.480,9 m. A área em 


amarelo representa a área varrida pelo óleo em superfície ao longo de toda a simulação. 


Figura 94: Resultado da simulação determinística em condição crítica de menor tempo de 
chegada, após 168 horas (1 semana) do início do vazamento. Resultado de espessura 
em superfície e concentração total de óleo na coluna d'água. Vazamento de 238.480,9 
mê. A área em amarelo representa a área varrida pelo óleo em superfície ao longo de toda 


Ro [09/09] = (65 [6 MAREA NO RE NORA RE DD E UA RR READ CAR SD EO ER 147 


Figura 95: Resultado da simulação determinística em condição crítica de menor tempo de 
chegada, após 336 horas (2 semanas) do início do vazamento. Resultado de espessura 
em superfície e concentração total de óleo na coluna d'água. Vazamento de 238.480,9 
mê. A área em amarelo representa a área varrida pelo óleo em superfície ao longo de toda 


EE SIA O fa 148 


Figura 96: Resultado da simulação determinística em condição crítica de menor tempo de 


chegada, após 720 horas (30 dias) do início do vazamento. Resultado de espessura em 
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superfície e concentração total de óleo na coluna d'água. Vazamento de 238.480,9 mº. A 
área em amarelo representa a área varrida pelo óleo em superfície ao longo de toda a 


SIMBIACÇÃO: asa songs nua donsion a eo a on R SEARA O 149 


Figura 97: Resultado da simulação determinística em condição crítica de menor tempo de 
chegada, após 1440 horas (60 dias) do início do vazamento. Resultado de espessura em 
superfície. Vazamento de 238.480,9 mº. A área em amarelo representa a área varrida 


pelo óleo em superfície ao longo de toda a simulação..................iisree 150 


Figura 98: Mapa de concentração de óleo no sedimento do fundo marinho da simulação 
determinística em condição crítica de menor tempo de chegada à costa, após 1440 horas 
(60 dias) do início do vazamento. Vazamento de 238.480,9 mº. A área em amarelo 


representa a área varrida pelo óleo em superfície ao longo de toda a simulação. ......... 151 


Figura 99: Balanço de massa do óleo durante a simulação da trajetória em condição crítica de 


menor tempo de chegada de óleo na costa. Vazamento de 238.480,9 Mº..................... 152 


Figura 100: Área superficial da mancha de óleo e a massa de óleo no mar durante a simulação 


da trajetória em condição crítica de menor tempo de chegada. ................. 153 


Figura 101: Rosa dos ventos para o período de simulação da situação de maior massa de óleo 
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Figura 102: Rosa de corrente para o período de simulação da situação de maior massa de óleo 
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Figura 103: Resultado da simulação determinística em condição crítica de maior massa 
acumulada na costa, após 12 horas do início do vazamento. Resultado de espessura em 
superfície e concentração total de óleo na coluna d'água. Vazamento de 238.480,9 mº. A 
área em amarelo representa a área varrida pelo óleo em superfície ao longo de toda a 
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Figura 104: Resultado da simulação determinística em condição crítica de maior massa 
acumulada na costa, após 24 horas do início do vazamento. Resultado de espessura em 
superfície e concentração total de óleo na coluna d'água. Vazamento de 238.480,9 m*. A 
área em amarelo representa a área varrida pelo óleo em superfície ao longo de toda a 


SA GS an a 159 


Figura 105: Resultado da simulação determinística em condição crítica de maior massa 
acumulada na costa, após 72 horas do início do vazamento. Resultado de espessura em 
superfície e concentração total de óleo na coluna d'água. Vazamento de 238.480,9 mº. A 
área em amarelo representa a área varrida pelo óleo em superfície ao longo de toda a 
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Figura 106: Resultado da simulação determinística em condição crítica de maior massa 
acumulada na costa, após 168 horas (1 semana) do início do vazamento. Resultado de 
espessura em superfície e concentração total de óleo na coluna d'água. Vazamento de 
238.480,9 mº. A área em amarelo representa a área varrida pelo óleo em superfície ao 
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Figura 107: Resultado da simulação determinística em condição crítica de maior massa 
acumulada na costa, após 336 horas (2 semanas) do início do vazamento. Resultado de 
espessura em superfície e concentração total de óleo na coluna d'água. Vazamento de 
238.480,9 mº. A área em amarelo representa a área varrida pelo óleo em superfície ao 
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Sumário Executivo 


O presente relatório descreve os resultados obtidos na modelagem numérica de transporte de 
Óleo no mar para os cenários acidentais de vazamento a partir de um ponto de risco localizado 


na área do bloco SEAL-M-351, na Bacia Sergipe-Alagoas. 


O principal objetivo do estudo de modelagem foi de auxiliar na avaliação de impactos 
ambientais, como especificado no Termo de Referência nº 02001.006112/2019-16, emitido pelo 
IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis) em 24 de 
julho de 2019, com ênfase no suporte à elaboração do Plano de Emergência Individual (PEI), à 
Análise de Risco Ambiental (ARA) e à Avaliação de Impactos Ambientais (AIA). Este relatório 
se concentra na dispersão tridimensional (3D) do óleo de vazamentos hipotéticos em superfície 
e de menores volumes (vazamentos de oito [8] metros cúbicos [m*] e 200 m?) e um vazamento 
em fundo marinho para o cenário de pior caso com volume total de 238.480,9 mº. Esta 
modelagem incorpora regime de correntes de superfície e subsuperfície (movimento da água) 
para caracterizar o ambiente hidrodinâmico do local, e considera o intemperismo do óleo e suas 


variações ao longo do tempo no ambiente marinho. 
O estudo de modelagem compreende dois (2) componentes: 


1.0 Primeiro consiste na análise das características meteorológicas e simulações 
hidrodinâmicas da região, mais especificamente dos parâmetros capazes de afetar o 
comportamento do óleo derramado. Para isso foram elaboradas bases hidrodinâmicas 


da parte oceânica e costeira, e também de dois dos principais rios da região; e, 


2. O segundo consiste em realizar simulações de dispersão de óleo em dois períodos ou 
estações ao longo do ano, definidos a partir das condições meteorológicas e 
oceanográficas características da região. Para isso foram elaboradas simulações com 
escala regional, que se estende do estado de São Paulo até o estado do Amapá, e 


com escala local, focados no Rio Sergipe e no Rio São Francisco. 


O bloco em estudo está localizado em uma região onde a circulação oceânica apresenta 
marcante variação sazonal devido à variação latitudinal da bifurcação da Corrente Sul 
Equatorial (CSE-ramo sul), dando origem a Corrente do Brasil (CB), que flui para sul e a 


Subcorrente Norte do Brasil (SCNB), fluindo para norte. 


Este estudo de modelagem considera a variabilidade meteorológica e oceanográfica 


(hidrodinâmica) sazonal através da definição de dois (2) períodos para análise: 


e Período 1: compreende os meses de novembro a abril, quando há predominância de 
ventos de ESE e E; e 
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e Período 2: corresponde aos meses de maio a outubro, quando há predominância de 
ventos de ESE e SE. 


As simulações de dispersão de óleo para o pior caso consideraram o vazamento contínuo com 
a vazão máxima por 30 dias sem considerar a intervenção/contingência e outros 30 dias 
adicionais após o término do vazamento sem ações de respostas. Portanto, as simulações não 
consideram atividades de mitigação para fechar o poço ou outras ações para interromper ou 


restringir o vazamento. 


A partir dos resultados das simulações de dispersão de óleo, tem-se que nos vazamentos de 8 
mê as áreas de probabilidade de presença de óleo em superfície se mantiveram em regiões 
mais profundas que 2.000 m, enquanto nos vazamentos de 200 mº o óleo pode alcançar 
regiões bem próximas da costa. Nos vazamentos de pior caso são observadas probabilidades 


de até 100% para o óleo atingir à costa. 


Nestes cenários de maior volume, as maiores probabilidades foram preferencialmente na 
direção sudoeste no Período 1 e para norte e noroeste no Período 2. Tal diferença ocorre pela 
variação latitudinal da região de bifurcação da Corrente Sul Equatorial que, ao se posicionar 
mais ao norte no Período 1, faz com que a região de vazamento fique sob influência da 
Corrente do Brasil (CB), e ao migrar para o sul no Período 2, deixa a região sob influência da 
Subcorrente Norte do Brasil (SCNB). 


Independentemente da ocorrência de um vazamento de pior caso no Período 1 ou 2, as 
simulações de dispersão de óleo resultam, em superfície, em probabilidades acima de 30% que 


se estendem da costa do Rio Grande do Norte até a região do estado da Bahia (Figura 1). 
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Figura 1: Isolinha de 30% de probabilidade dos resultados integrados do período 1 e 2 das 


simulações com vazamento de blowout (238.480,9 mº). 


Entre todas as simulações, somente o vazamento 8 mº não apresentou probabilidade de 
presença de óleo na costa. No vazamento de pior caso, as localidades onde se observa valores 
acima de 70% de probabilidade estão entre o município de Recife e o município de Salvador, 


incluindo municípios com tempo mínimo de chegada de óleo menor que 3 dias. 


Em relação às Unidades de Conservação, considerando todos os cenários de vazamento, há 
69 unidades na região com valores de probabilidade de chegada de óleo. Dentre essas 69 UCs, 
existem 14 unidades (nove no Período 1 e cinco no Período 2) com valor de 100% de 


probabilidade de presença para o cenário de vazamento de pior caso. 
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Em todas as simulações probabilísticas a partir da superfície (de 8 mº e 200 mº) a evaporação 
foi o principal processo de intemperismo responsável pela retirada do óleo da superfície do mar. 
Todavia, nos cenários de pior caso, por se tratar de um vazamento de fundo, a evaporação 
divide a importância com a degradação do óleo na coluna d'água como os processos mais 


significantes. 


A modelagem incluiu a avaliação das concentrações de Óleo para os piores cenários de 
descarga, onde os resultados indicam que as concentrações da coluna d'água de óleo disperso 


podem subir acima de 20 partes por bilhão (ppb) nos dois períodos (1 e 2). 


No fundo marinho, as maiores probabilidades são observadas na região da plataforma 
continental, frente aos estados de Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia. Nas regiões mais 


profundas somente é observado probabilidade em regiões esparsas. 


Foram avaliados em escala local os Rios Sergipe e São Francisco. No Rio Sergipe, as 
probabilidades de presença de óleo em superfície são de até 70% e há probabilidade de 
chegada em ambos os cenários de pior caso. No Rio São Francisco, com abordagem de escala 
local, só há probabilidade de chegada de óleo no Período 2, chegando a 90-100% na entrada 
do rio. Os valores mais críticos de probabilidade e tempo de chegada observados nas margens 
no interior dos rios foram nos municípios mais próximos à desembocadura e estes foram menos 
conservadores que os já observados em escala regional, enquanto nos municípios mais 


internos as probabilidades foram inferiores a 10%. 


O acúmulo de massa na costa, no entanto, foi maior na zona estuarina do que no restante da 
costa, com máximos acima de 130 t/km observados tanto nas margens do Rio Sergipe quanto 


do Rio São Francisco. 
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1. Introdução 


O presente relatório descreve os resultados obtidos na modelagem numérica de transporte de 


Óleo no mar para os cenários acidentais de vazamento a partir de um ponto de risco localizado 


no bloco SEAL-M-351, na Bacia Sergipe-Alagoas. 


A localização do ponto de vazamento, assim como a localização do bloco é apresentada na 


Figura 2 e na Tabela 1. 
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Figura 2: Localização do poço exploratório considerado como ponto de risco e utilizado na 


modelagem (em vermelho) e o bloco SEAL-M-351 (em verde), na Bacia Sergipe - Alagoas. 


Rev. 00 221178 


Relatório técnico | 
pro Modelagem Hidrodinâmica e Dispersão de Óleo 


UMA EMPRESA DO GRUPO CLS SEAL-M-351 | Bacia Sergipe - Alagoas 


Tabela 1: Características do ponto de vazamento considerado na modelagem na Bacia Sergipe - 
Alagoas (Datum SIRGAS 2000). Profundidades de acordo com batimetria do ETOPO1. 


Latitude Longitude Profundidade (m) 


10º 56' 48,083" S 35º 58 55,149" W 2.680 


O estudo teve dois focos principais. O primeiro consiste na análise do comportamento do óleo 
na parte oceânica e costeira, visando observar as características meteorológicas e 
hidrodinâmicas que interagem no transporte de óleo derramado em uma escala regional. Nessa 
escala, o modelo de deriva de óleo utilizou como forçante as correntes resultantes do modelo 


hidrodinâmico regional (Anexo |). 


O segundo foco do estudo foi a análise do comportamento do óleo no interior da zona estuarina 
dos rios Sergipe e São Francisco. Como forçante hidrodinâmica utilizou-se além do dado 
hidrodinâmico da modelagem regional, as correntes no interior destes rios. Estes dados para o 


Rio Sergipe e para o Rio São Francisco são descritos no Anexo Il. 


Os sistemas de modelagem, metodologias e análises empregados neste documento estão 
alinhadas com os requisitos da norma internacional ASTM F2067-13 para desenvolvimento e 


uso de modelos de trajetórias de derramamentos de óleo (ASTM, 2013). 
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2. Modelagem Hidrodinâmica 


A descrição da modelagem hidrodinâmica offshore utilizada como forçante para a modelagem 
de transporte de óleo a partir do bloco SEAL-M-351, e seus resultados para todo o domínio do 
modelo, são apresentados no Anexo |. As modelagens hidrodinâmicas no interior do Rio 


Sergipe e Rio São Francisco são descritos no Anexo ll. 


A seguir são apresentados os campos médios mensais obtidos a partir dos resultados do 
modelo regional com detalhe para a região do bloco. A região do bloco SEAL-M-351 encontra- 
se na área adjacente à Plataforma Leste Brasileira. Conforme descrito por Castro & Miranda 


(1998) a Plataforma Leste Brasileira é a região menos estudada da costa brasileira. 


Recentemente, estudos sobre a circulação oceânica da região vêm sendo publicados 
(SOUTELINO, et al., 2011; REZENDE, et al. 2011; AMORIM, et al. 2011; REZENDE 2010; 
MARIN, 2009; RODRIGUES, et a/. 2006) visando suprir a lacuna de conhecimento nesta região 


da costa Brasileira. 


Em síntese, a circulação oceânica da região apresenta marcante variação sazonal devido à 
variação latitudinal da bifurcação da Corrente Sul Equatorial (CSE-ramo sul), dando origem a 
Corrente do Brasil (CB), que flui para sul e a Subcorrente Norte do Brasil (SCNB), fluindo para 
norte. Tal bifurcação ocorre entre 10º S e 20º S, atingindo sua posição mais ao norte no verão e 
mais ao sul no inverno, com fortes indicações de alta correlação com a sazonalidade da Zona 
de Convergência Intertropical (ZCIT) e, consequentemente, com o padrão de ventos local, 
dominados pelo Anticiclone Subtropical do Atlântico Sul (ASAS) (verão) e pelos Alísios 
(inverno). Porém, destaca-se que ainda existem muitas incertezas quanto à hidrodinâmica da 
região, com indicações de que a circulação possa ser dominada por vórtices (SOUTELINO, et 


al. 2011), hipótese que complexifica o entendimento dos padrões locais de circulação oceânica. 


Ao sul desta faixa onde ocorre a bifurcação da CSE há predomínio do fluxo da CB ao longo de 
todo o ano, e ao norte, predomina a SCNB. Ao norte de 5,5º S, quando há uma inflexão da 
costa a partir do Cabo de São Roque-RN, o fluxo da SCNB se une ao ramo norte e central da 
CSE, originando a Corrente Norte do Brasil (CNB). A CNB flui para oeste ao longo da Margem 


Equatorial brasileira, com intensidades médias de até 1,5 m/s. 


Os padrões descritos acima para a região oceânica e para a circulação oceânica sobre a 
plataforma podem ser bem observados nos campos médios mensais apresentados da Figura 3 
a Figura 14, indicando que o modelo representou de forma adequada os padrões de circulação 


esperados para a área de estudo. 
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Figura 3: Campo médio de circulação oceânica para o mês de janeiro. O bloco SEAL-M-351 é 


representado pelo polígono vermelho. 
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Figura 4: Campo médio de circulação oceânica para o mês de fevereiro. O bloco SEAL-M-351 é 


representado pelo polígono vermelho. 
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Figura 5: Campo médio de circulação oceânica para o mês de março. O bloco SEAL-M-351 é 


representado pelo polígono vermelho. 
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Figura 6: Campo médio de circulação oceânica para o mês de abril. O bloco SEAL-M-351 é 


representado pelo polígono vermelho. 
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Figura 7: Campo médio de circulação oceânica para o mês de maio. O bloco SEAL-M-351 é 


representado pelo polígono vermelho. 
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Figura 8: Campo médio de circulação oceânica para o mês de junho. O bloco SEAL-M-351 é 


representado pelo polígono vermelho. 
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Figura 9: Campo médio de circulação oceânica para o mês de julho. O bloco SEAL-M-351 é 


representado pelo polígono vermelho. 
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Figura 10: Campo médio de circulação oceânica para o mês de agosto. O bloco SEAL-M-351 é 


representado pelo polígono vermelho. 
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Figura 11: Campo médio de circulação oceânica para o mês de setembro. O bloco SEAL-M-351 é 


representado pelo polígono vermelho. 
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Figura 12: Campo médio de circulação oceânica para o mês de outubro. O bloco SEAL-M-351 é 


representado pelo polígono vermelho. 
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Figura 13: Campo médio de circulação oceânica para o mês de novembro. O bloco SEAL-M-351 é 


representado pelo polígono vermelho. 
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Figura 14: Campo médio de circulação oceânica para o mês de dezembro. O bloco SEAL-M-351 é 


representado pelo polígono vermelho. 


Para uma avaliação da representação da estrutura vertical de temperatura e salinidade na região 
do bloco SEAL-M-351 foram utilizados os dados da climatologia WOA13 V2 (World Ocean Atlas 
13 version 2) do National Oceanographic Data Center (NODC). 


A Figura 15 apresenta o número de observações do WOA13 V2 ao longo das profundidades 
para a região do bloco SEAL-M-351, sendo este o ponto mais próximo ao ponto de vazamento. 
A Figura 16 apresenta as faixas de ocorrência! das observações de temperatura e salinidade 
obtidas no modelo (vermelho) e no WOA13-V2 (cinza). Pode-se observar que o modelo 
representou muito bem a estrutura vertical termohalina e sua variabilidade, pois ao longo de 


toda a coluna d'água as faixas de ocorrência são muito similares. Além disso, essa 
1 Considerando que estas variáveis seguem uma distribuição normal, esta faixa é calculada 


para abranger 99,7% das ocorrências, e, portanto, seus limites representam 3 vezes o desvio 


padrão ao redor da média. 
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compatibilidade dos valores é um indicativo de que houve uma boa representação da posição 
média das massas d'água no domínio de modelagem. 


Ressalta-se que diferenças observadas são esperadas, uma vez que os dados do WOA 
representam uma climatologia obtida para áreas com 1º de resolução, sendo muito maior que a 
área representada pelos dados do ROMS, com resolução de 1/24º. 
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Figura 15: Número de observações utilizadas na média climatológica do WOA13 V2 ao longo das 


profundidades para a região do bloco SEAL-M-351. 
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Figura 16: Faixa de ocorrência de 99,7% das observações de temperatura e salinidade obtidos do 


WOA13 (faixa cinza) e pelo modelo ROMS (faixa vermelha) para a região do bloco SEAL-M-351. 
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3. Modelagem de Dispersão de Óleo 


Este item descreve os resultados obtidos nas modelagens numéricas do transporte de óleo no 
mar para os cenários acidentais de vazamentos a partir de um ponto localizado no bloco SEAL- 
M-351, na Bacia Sergipe — Alagoas. A localização do ponto de vazamento foi apresentada na 


Figura 2 e na Tabela 1. 


Foram considerados três possíveis casos de vazamentos acidentais. O montante de óleo 


relacionado a cada caso é: 
e Pequeno porte - 8 m”: 
e Médio Porte - 200 mí); 
e Pior caso (maior volume) - 238.480,9 mº (1.500.000 bbl). 


O volume de pior caso foi definido considerando uma vazão diária de 50.000 bbl (7.949,4 mº) 


durante 30 dias. 


Esses volumes simulados estão em concordância com a resolução CONAMA nº 398/2008, que 
dispõe sobre o conteúdo mínimo do Plano de Emergência Individual, para incidentes de 


poluição por óleo em águas sob jurisdição nacional. 


No estudo de dispersão de óleo, dois tipos de simulações foram conduzidos: probabilísticas e 


determinísticas. Na Tabela 2 é apresentado o resumo dos cenários simulados. 


Tabela 2: Resumo dos cenários de vazamento simulados. 























Modelo Tipo de roumo Vssaménio Tempo Profundidade 
óleo Total (mº) (m) 
Probabilístico 
Pequeno Porte Cru 8 instantâneo 30 dias Superfície 
Médio Porte Cru 200 instantâneo 30 dias Superfície 
Pior caso Cru 238.480,9 Fontnuo 60 dias Fundo 
(30 dias) 
Determinístico no 
Crítico - Menor sortido 
tempo de toque de Cru 238.480,9 É 60 dias Fundo 
À (30 dias) 
óleo na costa 
Crítico - Maior 
a Cru 238.480,9 contnno 60 dias Fundo 
acumulado na (30 dias) 
costa 
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3.1. Metodologia 
3.1.1 Modelo de Transporte 


As simulações numéricas apresentadas nesse estudo foram feitas com o modelo OSCAR (Oil 
Spill Contingency and Response), desenvolvido pela SINTEF para o cálculo da dispersão de 
manchas de óleo. A descrição do modelo de dispersão de óleo é apresentada no Anexo III - 


Descrição do Modelo de Transporte de Óleo. 


3.1.2 Óleo nas Unidades de Conservação 


Foram separadas todas as Unidades de Conservação (UCs) - federais, estaduais e municipais - 
disponibilizadas no Cadastro Nacional de Unidades de Conservação (MMA, 2019), nos 
instrumentos legais de criação, ICMBIO (2018) e WWF (2016), da região em que se verifica 


probabilidade de óleo na costa ou na região costeiro-oceânica. 


Para identificação da probabilidade de presença e tempo mínimo de chegada de óleo em cada 
Unidade de Conservação, foram considerados os resultados do modelo de dispersão de óleo 
tanto em superfície quanto na costa e selecionados os valores de probabilidade e tempo mais 


críticos para cada unidade de conservação. 


As Unidades de Conservação levantadas para a região e consideradas no presente estudo são 


apresentadas no Anexo IV - Mapa com Unidades de Conservação consideradas no estudo. 


3.1.3 Estratégias de Modelagem 


As simulações de pior caso foram realizadas considerando eventos de blowout com 
vazamentos contínuos no fundo marinho de 30 dias por um orifício de 8,681 polegadas 
(-220 mm) (informação da contratante) em dois períodos sazonais, um de novembro a abril 
(Período 1) e outro de maio a outubro (Período 2). Após 30 dias de vazamento foram ainda 
simulados mais 30 dias para observação do comportamento da deriva do óleo, totalizando 60 


dias (1.440 horas) de simulação. 


Para as simulações com volume de pequeno e médio porte (8 mº e 200 mº, respectivamente) 
foram considerados vazamentos instantâneos em superfície, mais o acompanhamento da 
deriva do óleo por 30 dias após o término do vazamento, independente da espessura do óleo, 
ou seja, mesmo que todo óleo tenha ficado abaixo do limiar de detecção em algum momento da 


simulação. 
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Em todas as simulações foi realizada uma modelagem tridimensional. Este tipo de modelagem 
permitiu o mapeamento das frações do óleo que ficam dissolvidas e dispersas na coluna 


d'água, além da parcela do óleo que fica na superfície. 


Em todas as simulações considerou-se como critério de existência de óleo na superfície 
espessuras maiores ou iguais ao limiar de 3 x 10 metros. Esse valor de espessura está em 
conformidade com o limite visual indicado na Informação Técnica nº 023/02 (ELPN/BAMA), 


que “corresponde ao filme de óleo denominado por arco-íris”. 


A resolução CONAMA nº357 de 2005, em seu texto, estabelece que o padrão para óleos em 
águas salinas na classe 1 e 2 é “virtualmente ausente”, enquanto que para classe 3 é “toleram- 
se iridescência”. Dessa forma, entende-se que se não houver iridescências (arco-íris), pode-se 


considerar a superfície da água com teor de óleo virtualmente ausente. 


Para mapeamento das concentrações de óleo disperso/dissolvido na coluna d'água foi utilizada 
a concentração de 20 ppb como limite para apresentação dos resultados. A especificação de 
um valor limiar deve ser baseada em critérios que levem em conta a toxicidade dos compostos 


presentes no óleo. 


Para fins práticos é comum a adoção de um valor restritivo que possa ser utilizado de maneira 
mais geral. Um bom exemplo disso é o critério de presença de óleo baseado na espessura de 
óleo na superfície. O valor de 20 ppb foi adotado considerando que este valor é 
aproximadamente 0,1 % da concentração de óleo e graxas permitida para descarte de água 
produzida de acordo com a resolução CONAMA 393/2007. Esta resolução estabelece que “o 
descarte de agua produzida deverá obedecer a concentração média aritmética simples mensal 


de óleos e graxas de até 29 mg/l, com valor máximo diário de 42 mg/1 ”. 


Dessa forma, se baseando em 0,1% de 29 mg/l temos aproximadamente 29 ppb. O valor de 
0,1% foi arbitrado levando em consideração que este valor tem a mesma ordem de grandeza 
das diluições necessárias para que não sejam observados efeitos tóxicos adversos em 


descartes de água de produção, conforme observado por Gabardo (2007). 


Apesar da concentração de óleo de 20 ppb ser um valor arbitrado em função do estudo de 
Gabardo (2007), ao compararmos os limiares ambientais à pares internacionais, é observado 
que o valor selecionado está na mesma ordem de grandeza. Por exemplo, no documento de 
Ospar Commission (2014) é recomendado o valor de PNEC (do inglês, Predicted No Effect 
Concentration ou Concentração Sem Efeito Previsível) de 70,5 ppb, que cita como referência o 
estudo de Smit et al. (2009). Esse valor equivale ao descritor HC5 (concentração de risco com 
efeito adverso para 5% das espécies) que protege 95% das espécies em uma curva de 
Distribuição de Sensibilidade das Espécies, baseada em 30 valores de CENO (Concentração 


de Efeito Não Observado) crônicos para 17 espécies marinhas. 


Em um exemplo adicional, no documento de Rye et al. (2004) onde se discute a criação de um 


Fator de Impacto Ambiental (em inglês, Environment Impact Factor — EIF) em concordância 
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entre operadores de óleo e gás na Noruega, o valor de PNEC adotado para o cálculo do EIF é 
de 40,4 ppb. Dessa forma, observa-se aderência do valor adotado para o presente estudo com 


publicações internacionais. 


Vale ressaltar que o valor de 20 ppb utilizado como limiar para apresentação dos resultados 
não está diretamente relacionado com o risco de efeitos tóxicos adversos. Apenas foi utilizado 
um valor que, em ordem de grandeza, permitisse o mapeamento da pluma de óleo 


disperso/dissolvido na coluna d'água. 


Para avaliação da presença de óleo no fundo oceânico foi utilizado o seguinte procedimento: a 
partir do cruzamento dos mapas de probabilidade de presença de óleo na coluna d'água em 
diversas profundidades com o mapa de batimetria utilizado no estudo, foram obtidos mapas de 
probabilidade de presença de óleo no fundo oceânico. É importante observar que existe uma 
diferença entre este procedimento e a especificação de um limiar de concentração de óleo no 
fundo marinho. Enquanto a concentração de óleo no fundo marinho leva em consideração um 
efeito cumulativo de adsorção de óleo nos sedimentos, o critério utilizado no mapa de 
probabilidade leva em consideração apenas o fato do óleo tocar no fundo oceânico com 


concentrações superiores a 20 ppb. 


Segundo a contratante, o óleo esperado para a região possui 36º API (American Petroleum 
Institute). A partir dessa informação foi escolhido no banco de dados do modelo OSCAR um 
Óleo similar para ser utilizado nas simulações. As características do óleo utilizado nas 


simulações são apresentadas nas Tabela 3 e Tabela 4. 


Tabela 3: Características do óleo utilizado nas simulações. 


Propriedade Valor Unidade 
Densidade 0,844 g/cm? 
API 36,2 
Viscosidade Dinâmica 16 (a 13ºC) cP 
Ponto de Fluidez (Pour Point) -12 SC 
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Tabela 4: Componentes do óleo do banco de dados do OSCAR. 


Componentes 

C1-C4 gases (dissolvido no óleo) 
C5-saturados (n-fiso-/ciclo) 
C6-saturados (n-fiso-/ciclo) 
Benzeno 

C7-saturados (n-fiso-/ciclo) 
C1-Benzeno (Tolueno) et, B 
C8-saturados (n-fiso-/ciclo) 
C2-Benzeno (xilenos; usando O-xileno) 
C9-saturados (n-fiso-/ciclo) 
C3-Benzeno 

C10-saturados (n-/iso-/ciclo) 

C4 e C4 Benzenos 

C11-C12 (total sat + aro) 

Fenóis (C0-C4 alquilado) 
Naftalenos 1 (C0O-C1-alquilado) 
C13-C14 (total sat + aro) 
Naftalenos 2 (C2-C3-alquilado) 


C15-C16 (total sat + aro) 

HPA 1 (Hidrocarbonetos poliaromático médio solúvel (3 anéis- 
não-alquilado; < 4 anéis) 

C17-C18 (total sat + aro) 

C19-C20 (total sat + aro) 

Mistura Complexa Não Resolvida (MCNR: C10 a C36) 
C21-C25 (total sat + aro) 


HPA 2 (Hidrocarbonetos poliaromático baixo solúvel (3 anéis- 
alquilado; 4-5+ anéis)) 
C25+ (total) 


Fração no óleo (%) 


2,09030 
3,9947 
1,5807 
0,2635 
2,0491 
0,8853 
3,4894 
0,9533 
3,86848 
1,9043 
4,9670 
0,1713 
9,0648 
0,0144 
0,4889 
10,9109 
0,/378 
5,8154 


0,2519 
9,/378 
4,4063 
0,0782 
6,9133 


0,2823 
28,0913 
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3.1.4 Descrição das Grades 


No estudo em escala regional utilizou-se uma grade regular com resolução espacial de 3,5 km 
nas direções zonal e meridional. Os limites da grade são: ao sul, 25º 04' S, ao norte, 4º 30' N, a 
oeste, 51º 34' We a leste, 31º 11º W (Figura 17). Com isso, obteve-se uma matriz com 636 por 


937 pontos de grade. 
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Figura 17: Representação do limite da grade de óleo na escala regional (linha vermelha tracejada). 


Para todos os cenários, o número de camadas utilizadas na vertical foi 21, totalizando 
125.145.572 elementos. No entanto, para os vazamentos de 8 mé e 200 mí, a partir da 
superfície, as camadas verticais foram de O a 202 metros de profundidade e para o vazamento 


de pior caso, a partir do fundo, as camadas foram de O a 3.002 m de profundidade. 
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No estudo em escala local, no interior dos rios Sergipe e São Francisco, utilizou-se uma grade 
regular com resolução espacial de 150 m nas direções zonal e meridional. Os limites da grade 
são: ao sul, 11º 18' S, ao norte, 9º 57' S, a oeste, 37º 12' We a leste, 35º 49' W. Com isso, 


obteve-se uma matriz com 1.000 por 1.000, totalizando 1.000.000 elementos. 
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Figura 18: Representação do limite da grade de óleo na escala local (linha vermelha tracejada). 


As grades do modelo de óleo com a batimetria são apresentadas na Figura 19 e na Figura 20. 
Para manter a concordância com a modelagem hidrodinâmica, os dados de batimetria 
utilizados são provenientes da base global batimétrica ETOPO1 (AMANTE; EAKINS, 2009). 
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Figura 19: Grade de batimetria utilizada na simulação da escala regional. 
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Figura 20: Grade de batimetria utilizada na simulação da escala local. 


Conforme apresentado no Anexo Ill — Óleo na Costa, as interações óleo-linha de costa no 
modelo OSCAR são dependentes tanto do tipo de óleo considerado na modelagem quanto do 
tipo de linha de costa. O tipo da linha de costa considerado definirá a máxima capacidade de 


retenção do óleo nos pontos da grade do modelo que representam a costa. 


Para a definição do tipo de costa para fins da modelagem de óleo foram utilizadas como base 
as informações do banco de dados do Mapeamento Ambiental para Resposta à Emergência no 
Mar (MAREM), que é constituído de informações das Cartas de Sensibilidade Ambiental a 
Derramamentos de Óleo (Cartas SAO) e do Projeto de Proteção e Limpeza de Costa (PPLC, 
2018). 


As Cartas de Sensibilidade Ambiental a Derramamentos de Óleo constituem uma ferramenta e 
fonte de informações para o planejamento de contingência e para a implementação de ações 


de resposta a incidentes de poluição por óleo, uma vez que permitem identificar os ambientes 
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com prioridade de proteção e as eventuais áreas de sacrifício, possibilitando o correto 
direcionamento dos recursos disponíveis e a mobilização adequada das equipes de contenção 
e limpeza (MMA, 2018). 


O Projeto de Proteção e Limpeza de Costa (PPLC), por sua vez, foi fruto de um Acordo de 
Cooperação Técnica entre o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais 
Renováveis (lbama) e o Instituto Brasileiro de Petróleo, Gás e Biocombustíveis (IBP), cujo 
objetivo foi criar um banco de dados georreferenciados de todo o litoral brasileiro, para servir de 
suporte para o planejamento preliminar e emergencial, e gestão de uma operação de resposta 


a acidentes envolvendo derramamento de óleo no mar em qualquer ponto da costa. 


A segmentação do tipo de substrato da grade da modelagem de óleo foi baseada 
prioritariamente nas Cartas SAO publicadas pelo MMA. Os trechos para os quais ainda não 
estão disponíveis informações destas cartas foram complementados com informações do 


Projeto de Proteção e Limpeza de Costa (PPLC). 


Para adequar a segmentação da costa com a resolução do modelo de óleo, adotou-se o critério 
de que se certo tipo de costa tivesse extensão inferior à resolução da grade, seria considerado 


para aquele segmento o tipo de costa predominante no entorno. 

Para o domínio do estudo foram definidos seis tipos de costa predominantes: 
- Praia arenosa; 

- Planície de maré; 

- Manguezal/Barra de rio vegetada; 

- Costão rochoso; 

- Estrutura artificial; 

- Recifes areníticos. 


O detalhamento da linha de costa utilizado na grade da modelagem de óleo é apresentado no 
Anexo V - Mapa com Detalhamento de linha de costa utilizado para a definição da grade do 
modelo do OSCAR. 
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3.1.0 Forçantes 
3.1.0.1 Ventos 


Os dados de vento utilizados como forçante no modelo de transporte de óleo são provenientes 
da Reanálise Il do NCEP (R-2), que assim como a Reanálise | (R-1), usa o estado da arte em 
sistemas de assimilação de dados e um banco de dados mais completo possível, abrangendo 
informações meteorológicas primárias das mais diversas fontes associadas aos dados do 
modelo atmosférico global do NCEP. A base de dados conhecida como “Reanálises do NCEP” 
foi originada a partir de uma cooperação entre o NCEP (National Centers for Environmental 
Prediction) e o NCAR (National Center for Atmospheric Research), com intuito de produzir 
inicialmente uma rede de 40 anos de dados meteorológicos globais com base nas análises dos 
campos atmosféricos (KALNAY et al., 1996). Posteriormente, esse projeto foi ampliado para 
uma janela de tempo de 50 anos (KISTLER et al., 2001), e atualmente, estão disponíveis mais 
de 65 anos (1948-atual) de dados. 


Estes dados são amplamente utilizados pela comunidade científica, sendo, portanto, 
adequados para utilização em estudos dessa natureza. Os dados primários utilizados para 


gerar as reanálises são de diferentes origens: 
> Dados globais de radiossondas. 


> Dados da superfície do mar obtidos através do projeto COADS (Comprehensive 
Ocean-Atmosphere Data Set) no período de 1983 a 1996 (14 anos), originados 
de diversas fontes, incluindo observações de navios, bóias fixas, bóias móveis e 


estações oceânicas próximas à superfície, dentre outras. 


> Dados aéreos, originados de observações por aeronaves em todo o globo, 
geralmente associados a projetos como o GARP (Global Atmospheric Research 


Program) e GATE (Global Atlantic Tropical Experiment), por exemplo. 


> Dados de Satélite, que começaram a ser obtidos em 1967, através de diversos 
programas. Atualmente, o NCEP/NCAR utiliza dados fornecidos pelo projeto 
TOVS (Operational Vertical Sounder System), com variáveis em três dimensões, 


cuja resolução espacial média é de 2,5 graus. 


> Dados de vento em superfície, obtidos pelo sensor espacial Microwave/Imager 
(SSM/I) a partir de 1987, submetidos ao tratamento feito pela rede neural de 
Kransnopolsky et al. (1995) apud Kalnay et al. (1996). 


> Dados de cobertura de nuvens obtidos por estimativas dos dados de Satélites 
Meteorológicos Geoestacionários (SMG). Esses dados estão disponíveis desde 
1978. 
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Todos os dados utilizados nas reanálises passam por um rigoroso controle de qualidade e 
recebem um tratamento diferenciado de acordo com a forma de obtenção, utilizando-se 
técnicas de interpolação espaço-temporal, que levam em consideração não somente a 


estatística como também a dinâmica dos fenômenos meteorológicos (análise objetiva). 


A Reanálise | (R-1) foi criada por um sistema complexo de programas, bibliotecas, algoritmos e 
dados, que envolvem diversas etapas no processamento, tais como, decodificação, controle de 
qualidade, análises, previsão, pós-processamento e armazenamento. Consequentemente, o 
processo se tornou propenso a erros humanos. Neste contexto, surgiu a Reanálise 2 (R-2), que 
além de minimizar os erros humanos no processamento, incorporou atualizações no modelo de 
previsão e diagnóstico (KANAMITSU et al., 2002). Outro fator determinante para o 
desenvolvimento da R-2 foi o aumento significativo da quantidade e da qualidade dos dados 
coletados a partir do final dos anos 70. Assim, ao contrário da R-1 que está disponível de 1948 
até os dias de hoje, a R-2 encontra-se disponível a partir de 1/1/1979 (CAMPOS, 2009). 


O projeto R-2 (NCEP - DOE AMIP-Il Reanalysis) trata-se então, de uma série global atualizada, 
de 1979 até 2015, que corrige os erros de processamento da R-1, utilizando um modelo de 
previsão e um sistema de assimilação de dados mais robustos. Assim, é gerada uma reanálise 
mais consistente e recomendada para usuários que eram afetados por alguns erros presentes 
na R-1. Dentre estes erros, podemos citar as análises de transientes no Hemisfério Sul; o uso 
de temperaturas próximas à superfície e cobertura de neve sobre os continentes no Hemisfério 
Norte durante o inverno; análise da umidade dos solos; análises do balanço de neve; e 


sensibilidade das análises às mudanças no modelo de assimilação (KANAMITSU et al., 2002). 


Deve ser ressaltado que a R-2, embora tenha passado por melhorias significativas, trata-se de 
uma atualização da R-1, e não uma nova geração da reanálise. Os produtos da R-2 estão 
disponíveis para o público através do Centro de Diagnósticos Climáticos do NCAR, e através da 


página: http://www .cdc.noaa.gov/data/gridded/data.ncep.reanalysis2.html. 


Para este estudo foram utilizados 5 anos de dados (2011 a 2015) com uma frequência temporal 
de 6 horas (4 dados por dia). A resolução espacial na área em questão é de aproximadamente 


1,8º e foi utilizado o maior número de dados possíveis abrangendo os limites da modelagem. 


Para uma análise mais detalhada, a seguir, são apresentadas as rosas dos ventos mensais 
(Figura 22 e Figura 23), elaboradas para o período utilizado, além das tabelas de ocorrência de 
direção e intensidade (Tabela 5 e Tabela 6) a partir dos dados do ponto de grade do NCEP 


mais próximo ao ponto de simulação de vazamento na Bacia Sergipe - Alagoas (Figura 21). 
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Figura 21: Localização dos pontos de grade do NCEP (em vermelho) em relação ao ponto de 


vazamento. Ponto em azul é o mais próximo da região de vazamento. 
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Figura 22: Rosa dos ventos para os meses de janeiro a junho para o ponto mais próximo ao ponto de 


vazamento. 
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Figura 23: Rosa dos ventos para os meses de julho a dezembro para o ponto mais próximo ao ponto 
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Tabela 5: Ocorrência mensal de direção dos ventos para o ponto mais próximo ao ponto de 


Direção 


N 
NNE 
NE 
ENE 


ESE 
SE 
SSE 


SSW 
SW 
WSW 


WNW 
NW 
NNW 


0,8 
2,6 
E 26,8 
53,9 
12,7 
0,2 


3,4 
33,3 
9,9 

1,4 


M 
0,5 
1,0 
1,0 
6,0 

2/,1 

49,2 
13,9 
1,1 


A 
0,2 
0,3 
3,2 

13,3 
26,8 
37,8 
16,8 
1,2 
0,3 


vazamento. 


Meses do ano 
M J J A 


02 - - - 
0,2 | - - - 
16 | - - 102 
42 15 03 0,3 
26,1 130 63 85 
360 483 51,3 442 
24,0 31,2 387 394 
61 58 34 74 
08 | 02 | - 
02 - - - 
02 - - - 
1,0 - - 


2,1 
18,0 
43,9 
31,0 

4,7 

0,2 


0,8 
10,2 
32,6 
46,3 
10,2 


N 
0,3 
5,0 

25,2 
41,8 
24,0 
3,0 
0,2 


0,3 
3,4 
16,9 
38,1 
37,3 
4,0 


Tabela 6: Ocorrência mensal de intensidade dos ventos para o ponto mais próximo ao ponto de 


Mês 
Janeiro 
Fevereiro 
Março 
Abril 
Maio 
Junho 
Julho 
Agosto 
Setembro 
Outubro 
Novembro 


Dezembro 
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0,5 
0,2 


0,3 


3,2 
6,6 
2,0 


1,9 
0,9 
0,3 
0,5 
0,6 


vazamento. 


Intensidade (m/s) 


4-6 6-8 
9,0 44,4 
8,9 48,0 
19,2 44,0 
26,0 45,8 
20,6 38,9 
6,3 31,2 
2,1 21,1 
5,2 22,9 
7,0 38,6 
9,0 38,4 
6,0 49,3 
8,1 49,2 


8-10 
41,9 
39,2 
30,6 
21,2 
21,3 
41,0 
45,0 
41,3 
40,0 
42,3 
3/,0 
38,1 


> 10 
4,1 
3,4 
so 
3,8 
6,1 
18,8 
31,1 
28,4 
13,7 
10,0 
6,7 
4,0 
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3.1.5.2 Correntes 


Como forçante hidrodinâmica foram utilizados os resultados do modelo hidrodinâmico descritos 
no item 2 — Modelagem Hidrodinâmica. Assim, são apresentadas as rosas de correntes 
mensais (Figura 24 a Figura 25) para o ponto mais próximo do local de vazamento, além das 


tabelas de ocorrência de direção e intensidade (Tabela 7 a Tabela 8). 
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Figura 24: Rosa de correntes para os meses de janeiro a junho para o ponto mais próximo ao ponto 


Rev. 00 


de vazamento. 


56 / 178 


EN Relatório técnico 
proocéano Modelagem Hidrodinâmica e Dispersão de Óleo 














UMA EMPRESA DO GRUPO CLS SEAL-M-351 | Bacia Sergipe - Alagoas 
Julho Agosto 
0º o" 
É O es, = e ad Pla = 
349º 4 3 315º, 45º 
/ NY / N 
f A / N 
| | | 
| 
270º = 90º 270º 90º 
| 0% 25% 50% a 0% 25% 50% 75% 
te 7 K 7 
N / A / 
Ma Fa Ê e Ed N Ed : Vá 
225º 25 dó 135º 225º asa | Ed Re ri 
ia Pai o 
a Intensidade (m/s) a [aa 
180º BH <=0.1 180º 
Setembro só EM >0.1 - 0.2 0º Outubro 
E >0,2 - 0,3 
Dm qr! Mão 7 >0,3- 0.4 Ca ani) o Es 
349º Pad au 45º | >0.4 - 0.5 cd Pe A y a 
, f A 
| 
270º fr; 90º 
| 
! 0% 25% 50% 7% 
225º ho a 135º 
ame 1 
180º 
Novembro Dezembro 
0º 0º 
RT e = 
313º o Ed 
/ N 
/ 
270º 90º 
E % 25% 50% 75% 
225º 4, 38º 
a PR 
180º 180º 


Figura 25: Rosa de correntes para os meses de julho a dezembro para o ponto mais próximo ao 


ponto de vazamento. 
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Tabela 7: Ocorrência mensal de direção das correntes para o ponto mais próximo ao ponto de 


Direção 


N 
NNE 
NE 
ENE 


ESE 
SE 
SSE 


SSW 
SW 
WSW 


WNW 


NW 
NNW 


Tabela 8: 


vazamento. 


Meses do ano 


F M A M J J A S O N D 
7,6 15 10,3 120 08 06 67 100 08 62 31 24 
84 15 130 426 91 267 183 154 34 43 50 30 
52 03 187 368 589 66,1 35 199 64 67 39 35 
- 0,9 54 42 65 67 - 1,6 147/11 14/08 
- 0,9 24 - 0,5 E 0,3 10,0 - - 36 1,9 
E 1,8 | 0,8 E E : - 0,5 E 05 22 1,6 
0,3 15 24 : , : 0,3 01,1 : 1,3 06 1,6 
1,10 72 1,6 : 0,3 E E 0,3 E 32 14 14 
52 93 30 , - 1,6 1,41 - 46 58 95 
7,6 12 22 a E , 94 32 03 59 36 351 
940 18 38 : 0,5 - [148151 [Br 185] - |21,1 
27,5 184 6,5 : 1,4 , 94 11,1 330 7,0 124 
134 196 10,0 - 9,9 - 4162 84 98 59 61 19 
25 16,3 4,3 E 5,9 E 7,0 65 47 38 237. - 
30 123 38 - 3,8 - 75 | 24 | 14 | 126 [278] - 
93 54 11,7 45 27 : 49 35 08 183 123 38 
Ocorrência mensal de intensidade das correntes para o ponto mais próximo ao ponto de 
vazamento. 
Intensidade (m/s) 
Mês 
0-0,1  0,1-0,2 0,2-0,3 0,3-04 0,4-0,5  >0.5 
Janeiro 54,0 27,2 15,3 - 3,5 - 
Fevereiro 16,6 36,1 41,3 6,0 - - 
Março 70,5 29,5 - - - - 
Abril 2,8 17,3 58,2 20,9 0,8 - 
Maio 18,5 18,5 19,1 33,3 10,5 - 
Junho 1,1 11,4 21,1 21,9 23,3 21,1 
Julho 36,9 35,3 27,0 0,8 - - 
Agosto 8,1 40,4 23,7 26,4 1,3 - 
Setembro 14,5 18,2 28,8 33,2 5,3 : 
Outubro 22,3 42,5 31,5 3,8 E : 
Novembro 34,8 56,0 9,2 ; - E 
Dezembro 28,9 44,9 7,8 4,3 8,6 5,4 
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3.1.5.3 Separação Sazonal 


A partir da observação das informações de ventos e correntes são identificadas duas condições 


Sazonais a serem utilizadas no estudo. 


A primeira, denominada Período 1, compreende os meses de novembro a abril e a segunda, 


denominada Período 2, compreende os meses de maio a outubro. 


A partir da observação das rosas dos ventos do ponto do NCEP próximo ao ponto de 
vazamento, que trazem informações sobre as frequências de ocorrência conjunta de direção e 
intensidade dos ventos na região, foi observado que na maioria dos meses do Período 1, há 
maior frequência e incidência de ventos de ESE e E, e intensidades predominantes entre 6 e 8 
m/s, enquanto no Período 2 os ventos são principalmente de ESE e SE e as intensidades 


predominantes são maiores, ficando entre 8e 10 m/s. 


Em relação às correntes, levando em consideração a posição do ponto de vazamento em 
águas profundas, este não se encontra na região preferencial do fluxo das correntes de 
contorno oeste, além de estar localizado em uma região da bifurcação da Corrente Sul 
Equatorial. Portanto há uma grande variação das direções observadas neste ponto de 
vazamento nos dois períodos sazonais definidos. Em relação às intensidades predominantes 
de cada período, de maneira geral o Período 2 apresenta intensidades maiores que o Período 
1, acima de 0,1 m/s, enquanto que o Período 1, apresenta porcentagem significativa de 


correntes entre O e 0,1 m/s em alguns meses. 
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3.1.5.4 Salinidade e Temperatura 


Para definir os perfis de salinidade e temperatura a serem incorporados na modelagem de óleo 
foram utilizados os dados dos resultados da Modelagem Hidrodinâmica apresentados no item 
2. 


O perfil apresentado (Figura 26) representa a média dos dados para o ponto de grade mais 


próximo do ponto de vazamento e dentro dos períodos sazonais escolhidos (3.1.5.3 Separação 


Sazonal). 
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Figura 26: Perfis de salinidade e temperatura para o ponto de grade mais próximo ao ponto de 


vazamento. 
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3.1.6 Variabilidade Ambiental 


Na implementação de um modelo probabilístico de vazamento de óleo é necessária a definição 
de um universo amostral que represente a variabilidade ambiental da região. No modelo 
OSCAR, o universo amostral é criado por n repetições com condições de vento e corrente 
correlacionadas (i.e. condição de vento e de corrente são para o mesmo dia), o que cria a 
necessidade de se definir o número de simulações que serão conduzidas na realização da 
modelagem. Este número deve ser suficiente para representar de forma adequada a 
variabilidade ambiental presente na região, obtendo um mapa de probabilidade estatisticamente 


coerente. 


A metodologia proposta por Elliot (2004) sugere o número adequado de simulações baseado na 
análise do número de zeros-ascendentes (Zzero-up-crossing) do vento, que consiste na 
identificação do número de vezes em que as componentes zonal (u) e meridional (v) do vento 
trocam de sinal. De forma prática, a alteração de sentido nas componentes está ligada a 
mudanças no padrão sinótico do vento, como por exemplo, no período de passagem de um 


sistema frontal pela região. 


Dessa forma, com objetivo de avaliar a variabilidade das escalas temporais transientes 
presentes nos dados de ventos analisados e utilizados nesse relatório, foi realizada uma 
análise de zeros ascendentes (Zero-up-crossing) do ponto do NCEP mais próximo ao ponto de 
vazamento na Bacia Sergipe - Alagoas (Figura 21). Os resultados podem ser observados na 
Figura 27. 
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Figura 27: Séries temporais das componentes “u” e “v”, do vento, para a região do ponto de 


vazamento na Bacia Sergipe - Alagoas, com o número de zeros ascendentes presentes nas séries. 


Observa-se que o número de zeros ascendentes para a componente zonal (u) do vento foi de 
apenas 2 em ambos os períodos sazonais adotados. Já a componente meridional (v) 


apresentou 26/ zeros ascendentes no Período 1 e 140 no Período 2. 


Assim, tendo como base a metodologia proposta por Elliot (2004), para uma correta 
representação dessa variabilidade na modelagem probabilística de óleo, os números mínimos 
de simulações aconselháveis seriam de 267 e 140 para os períodos 1 e 2, respectivamente. No 
estudo em questão foram utilizadas 270 simulações para cada condição sazonal. Essas 
simulações são escolhidas com espaçamento de tempo regular, permitindo assim considerar 


todo o período de dados e toda a variabilidade ambiental da região no período. 
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3.1.7 Resumo das características das simulações 


Os parâmetros utilizados no presente estudo são apresentados na Tabela 9. 


Tabela 9: Parâmetros numéricos utilizados no modelo de óleo. 


Parâmetros dos modelos 


Ambos os modelos 


Nimisio de naniebias Gotículas (não dissolvidas) 20.000 
Dissolvidas 20.000 

Duração da simulação 60 dias 

Número de simulações no modo probabilístico AA pa e 

270 Período 2 
Modelo regional 

Dimensão da grade Zonal -2.040 km 
Meridional -3.300 km 
Direção X (longitude) 3,5 km 

Resolução da grade Direção Y (latitude) 3,5 km 
Direção Z (profundidade) 
(vazamentos superfície / 10/150 m 
vazamento de fundo) 

Profundidade para grade de tu, = dm 

concentração Max (vazamentos superfície / 202/3002 m 
vazamento de fundo) 

in da na 20 ppb 

PA ssosideltenpo Passo de tempo de cálculo 15 min 
Passo de tempo de saída 1 hora 

Modelo local (rios) 

Dimensão da grade Zonal -150 km 
Meridional -150 km 
Direção X (longitude) 150 m 

Resolução da grade Direção Y (latitude) 150 m 
Direção Z (profundidade) 150 m 

Profundidade para grade de Min: O m 

concentração Max 3.002 m 

Rial e na 20 ppb 
Passo de tempo de cálculo 6 min 
Passo de tempo de saída 30 min 


No modelo OSCAR pode-se utilizar até 30 mil partículas para representar a fração não 


dissolvida do óleo e 30 mil para representar a fração dissolvida. No estudo atual, optou-se por 


utilizar 20 mil para cada tipo, totalizando 40 mil partículas. Esse valor foi escolhido com base 


em testes de sensibilidade com aumentos sucessivos do número de partículas, onde foi 


verificado que a partir de 10 mil partículas (5 mil não dissolvidas e 5 mil dissolvidas) não 
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observam-se diferenças entre os resultados. Com relação à distribuição dos diâmetros e 


massas das partículas, isto é feito internamente pelo modelo de óleo. 


Foram utilizados os menores espaçamentos de grade permitidos pelo OSCAR para essa 
modelagem considerando as dimensões do domínio de modelagem. Conforme exposto 
anteriormente, é importante destacar que plumas ou manchas de óleo com dimensões menores 
do que as dimensões das células da grade estão sujeitos a uma “diluição numérica” artificial. 
Desta forma os resultados de concentração e espessuras devem ser vistos como valores 


médios no volume definido pelas dimensões das células da grade. 
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3.2. Resultados 


A seguir serão apresentados os resultados das simulações de deriva do óleo cru para 
vazamentos de 8 mº, 200 mº e 238.480,9 m* (equivalente ao vazamento diário de 7.949,4 mê 


durante 30 dias), nos modos probabilístico e determinístico. 


Na abordagem probabilística são realizadas diversas simulações determinísticas, considerando 
todos os processos citados nos itens anteriores, em diferentes condições meteoceanográficas. 
Os resultados do modo probabilístico são de grande importância porque ilustram tanto a 
abrangência da área passível de ser afetada pelo vazamento quanto o tempo mínimo de 
chegada do poluente em cada local com probabilidade de ser atingido, além de identificar as 


regiões com maiores probabilidades de serem alcançadas nas diferentes condições simuladas. 


Para a obtenção destes resultados foram realizadas, conforme exposto anteriormente, 270 
diferentes simulações para cada período definido (Período 1 e 2), para cada volume (8 mº, 200 
mé e 238.480,9 mº), totalizando 1.620 possíveis cenários ambientais de vazamento. Este 


número de simulações foi definido conforme descrito no item 3.1.6 — Variabilidade Ambiental. 


Para os resultados probabilísticos de escala local, também foram realizadas 270 diferentes 
simulações em cada período sazonal para o volume de pior caso, pois este foi o cenário de 


vazamento que houve chegada de óleo nos rios. 


Trajetórias previstas 


sz Trajetória 1 
Ed Trajetória 2 
ES Trajetória 3 
EA Trajetória 4 


Múltiplas 
trajetórias 
GUIANA 


FRENCH 
SURINAME GUIANA 


PA 
150 300 Km 


1:11,000,000 








Figura 28: Exemplos de quatro trajetórias de derramamentos individuais para um cenário de 
vazamento genérico (à esquerda). Centenas de trajetórias individuais são sobrepostas umas sobre 
as outras, como mostrado à direita para calcular os resultados estocásticos (probabilidade, tempos 


mínimos de chegada, massa máxima de óleo encalhado na costa, etc.). 


Os mapas/gráficos das simulações probabilísticas apresentados a seguir são resultados de: 
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e Probabilidade de chegada de óleo — Este mapa define os locais (superfície, costa, coluna 
d'água e/ou fundo marinho) e a probabilidade associada em que se espera que a 


massa de óleo exceda o limiar que define a presença de uma mancha de óleo. 


e Tempo mínimo de chegada de óleo — Este mapa corresponde ao tempo mínimo de 
chegada de óleo ao mapa de probabilidade de presença de óleo. A ideia deste mapa é 
mostrar o menor tempo necessário para que o óleo exceda os limiares ambientais 
(espessura, concentração e/ou massa) definidos em cada ponto de grade se ocorrer 


um vazamento de óleo. 


e Massa ou concentração máxima de óleo - Este mapa corresponde a massa ou 
concentração máxima ao mapa de probabilidade de presença de óleo. A ideia deste 
mapa é mostrar o máximo de massa ou concentração para os locais onde o óleo 
excede os limiares ambientais (espessura, concentração e/ou massa) definidos em 


cada ponto de grade se ocorrer um vazamento de óleo. 


e Balanço de massa do óleo - Gráficos do tipo box-plot para o balanço de massa do óleo 
considerando todos os processos de intemperismo, onde é possível observar valores 


mínimo, máximo, mediana, primeiro e terceiro quartis. 


No modo determinístico, os cenários a serem simulados foram definidos através da análise dos 
resultados das simulações probabilísticas de pior caso. Foram selecionadas as simulações que 
apresentaram o menor tempo de chegada de óleo na costa e a maior massa de óleo atingindo 
a costa dentre os cenários simulados. O intemperismo e a evolução da massa e área da 
mancha de óleo serão apresentados ao final de cada simulação determinística, através de 


gráficos e tabelas que apresentam os valores ao longo da simulação. 
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3.2.1 Resultados Probabilísticos 


A seguir serão apresentados os resultados do modo probabilístico para os vazamentos de 8 mí, 
200 mº e 238.480,9 mº de óleo cru a partir de um ponto de risco no bloco SEAL-M-351, na 
Bacia Sergipe - Alagoas nos dois cenários sazonais definidos, Período 1 (novembro a abril) e 


Período 2 (maio a outubro). 


3.2.1.1 Volume de 8 mí 
3.2.1.1.1 Período 1 
A seguir são apresentados os mapas de probabilidade de presença e tempo mínimo de 


deslocamento do óleo em superfície para o vazamento de 8 mº no Período 1 (Figura 29 e 
Figura 30). 





MODO PROBABILÍSTICO 

SEAL-M-351 | Período 1 | Vazamento em superfície 
Volume: 8 m' 

Probabilidade de Presença de Óleo na Superfície (%) 
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Figura 29: Mapa de probabilidade de presença de óleo em superfície para um vazamento de 8 mº de 


óleo cru a partir da superfície. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 720 horas (30 dias). 
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MODO PROBABILÍSTICO 

SEAL-M-351 | Período 1 | Vazamento em superfície 

Volume: 8 m” 

Tempo Mínimo de Deslocamento de Óleo em Superfície (dias) 
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Figura 30: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo em superfície para um vazamento de 8 mº de 


óleo cru a partir da superfície. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 720 horas (30 dias). 


Neste cenário, a deriva do óleo é principalmente para oeste e sudoeste devido à influência da 
Corrente do Brasil (já que a bifurcação da Corrente Sul Equatorial está acima do ponto de 


vazamento neste período) e dos ventos de sudeste e leste mais frequentes. 


A distância máxima que o óleo pode alcançar é de 30 km, distância que pode ser alcançada 
ainda no primeiro dia de simulação. Não houve probabilidade de chegada de óleo na costa ou 


em unidades de conservação neste cenário. 


A seguir são apresentados os percentuais de óleo em cada processo intempérico ao final das 
simulações. Observa-se que a evaporação foi o principal processo de intemperismo ao longo 


da simulação, com mediana de 69%. A dispersão na coluna d'água e a degradação 
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apresentaram medianas de 14% e 12%, respectivamente. A sedimentação teve mediana de 
4%, mas pode retirar até 26% do total de óleo. O óleo remanescente em superfície ao final das 


simulações é inferior a 1% em todas as simulações. 





Porcentagem de óleo (%) 























Superfície Dispersão Evaporação Degradação Sedimentação 


Figura 31: Balanço de massa das simulações probabilísticas para um vazamento de 8 m* de óleo cru 


a partir da superfície. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 720 horas (30 dias). 


3.2.1.1.2 Período 2 


A seguir são apresentados os mapas de probabilidade de presença e tempo mínimo de 
deslocamento do óleo em superfície para o vazamento de 8 mº no Período 2 (Figura 32 e 
Figura 33). 
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MODO PROBABILÍSTICO 

SEAL-M-351 | Período 2 | Vazamento em superfície 
Volume: 8 mº 

Probabilidade de Presença de Óleo na Superfície (%) 
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Figura 32: Mapa de probabilidade de presença de óleo em superfície para um vazamento de 8 mº de 


óleo cru a partir da superfície. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 720 horas (30 dias). 
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MODO PROBABILÍSTICO 

SEAL-M-351 | Período 2 | Vazamento em superfície 

Volume: 8 m” 

Tempo Mínimo de Deslocamento de Óleo em Superfície (dias) 
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Figura 33: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo em superfície para um vazamento de 8 mº de 


óleo cru a partir da superfície. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 720 horas (30 dias). 


Com o deslocamento para sul da região de bifurcação da Corrente Sul Equatorial, a região 
próxima ao ponto de vazamento fica na maior parte do tempo sob influência da Subcorrente 
Norte do Brasil, que flui para norte e segue a orientação da costa. Por isso, a direção principal 


da deriva de óleo neste cenário é para nordeste. 


O óleo alcança uma distância de até 65 km do ponto de vazamento e os pontos mais distantes 
são atingidos entre 1 e 3 dias. Assim como no Período 1, não houve probabilidade de chegada 


de óleo na costa ou em unidades de conservação. 


A seguir são apresentados os percentuais de óleo em cada processo intempérico ao final das 


simulações. Observa-se que a evaporação foi Oo principal processo de intemperismo ao longo 


Rev. 00 11/178 


| Relatório técnico | 
prooceéano Modelagem Hidrodinâmica e Dispersão de Óleo 
UMA EMPRESA DO GRUPO CLS SEAL-M-351 | Bacia Sergipe - Alagoas 


da simulação, com mediana de 69%. A sedimentação teve mediana de 20%, enquanto a 
degradação e dispersão na coluna d'água apresentaram medianas de 9% e 3%, 
respectivamente. O óleo remanescente em superfície ao final das simulações é inferior a 1% 


em todas as simulações. 








Porcentagem de óleo (%) 
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Figura 34: Balanço de massa das simulações probabilísticas para um vazamento de 8 m* de óleo cru 


a partir da superfície. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 720 horas (30 dias). 


3.2.1.2 Volume de 200 mº 
3.2.1.2.1 Periodo 1 


A seguir são apresentados os mapas de probabilidade de presença de óleo em superfície e na 
coluna d'água e o mapa de tempo mínimo de deslocamento do óleo em superfície para o 
vazamento de 200 mº no Período 1 (Figura 35 à Figura 37). 
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MODO PROBABILÍSTICO 

SEAL-M-351 | Período 1 | Vazamento em superfície 
Volume: 200 m' 

Probabilidade de Presença de Óleo na Superfície (%) 
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Figura 35: Mapa de probabilidade de presença de óleo em superfície para um vazamento de 200 mº 


de óleo cru a partir da superfície. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 720 horas (30 dias). 
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MODO PROBABILÍSTICO 

SEAL-M-351 | Período 1 | Vazamento em superfície 

Volume: 200 m' 

Probabilidade Máxima de Presença de Óleo na Coluna d'Água (%) 
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Figura 36: Mapa de probabilidade máxima de presença de óleo na coluna d'água para um 
vazamento de 200 mº de óleo cru a partir da superfície. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 
720 horas (30 dias). 
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MODO PROBABILÍSTICO 

SEAL-M-351 | Período 1 | Vazamento em superfície 

Volume: 200 m' 

Tempo Mínimo de Deslocamento de Óleo em Superfície (dias) 
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Figura 37: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo em superfície para um vazamento de 200 mº 


de óleo cru a partir da superfície. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 720 horas (30 dias). 


Neste cenário, a deriva do óleo é principalmente para oeste e sudoeste devido à influência da 
Corrente do Brasil (já que a bifurcação da Corrente Sul Equatorial está acima do ponto de 


vazamento neste período) e dos ventos de sudeste e leste mais frequentes. 


Em superfície, o óleo alcança uma distância de até 154 km do ponto de vazamento. Em relação 
ao tempo de deslocamento, tem-se que o óleo pode alcançar até 62 km no primeiro dia de 


simulação e os pontos mais distantes podem ser atingidos entre 3 e 5 dias. 


Na coluna d'água, o padrão é semelhante ao observado em superfície, mas a área de 


probabilidade de presença de óleo e os valores são menores. Há probabilidade de presença até 
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32 metros e o máximo é entre 60-70% nos primeiros metros da coluna d'água na região do 
vazamento. 


Não há probabilidade de chegada de óleo na costa, porém o óleo em superfície pode se 
aproximar a uma distância menor que um ponto de grade (2 km) do município de Estância — 
SE. Em relação às Unidades de Conservação, há probabilidade de chegada em apenas uma, a 


APA da Plataforma Continental do Litoral Norte, com menos de 1%, e tempo mínimo de 3 dias. 


A seguir são apresentados os percentuais de óleo em cada processo intempérico ao final das 
simulações. Observa-se que a evaporação foi o principal processo de intemperismo ao longo 
da simulação, com mediana de 71%. A dispersão na coluna d'água e a degradação 
apresentaram medianas em torno de 11%. A sedimentação teve mediana de 6%, mas pode 
retirar até 26% do total de óleo. O óleo remanescente em superfície ao final das simulações é 


inferior a 1% em todas as simulações. 


Porcentagem de óleo (%) 
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Figura 38: Balanço de massa das simulações probabilísticas para um vazamento de 200 mº de óleo 


cru a partir da superfície. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 720 horas (30 dias). 
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3.2.1.2.2 Periodo 2 


A seguir são apresentados os mapas de probabilidade de presença de óleo em superfície e na 
coluna d'água e o mapa de tempo mínimo de deslocamento do óleo em superfície para o 


vazamento de 200 mº no Período 2 (Figura 39 à Figura 41). 










MODO PROBABILÍSTICO 

SEAL-M-351 | Período 2 | Vazamento em superfície 
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Figura 39: Mapa de probabilidade de presença de óleo em superfície para um vazamento de 200 mº 


de óleo cru a partir da superfície. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 720 horas (30 dias). 
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Figura 40: Mapa de probabilidade máxima de presença de óleo na coluna d'água para um 
vazamento de 200 mº de óleo cru a partir da superfície. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 
720 horas (30 dias). 
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Figura 41: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo em superfície para um vazamento de 200 mº 


de óleo cru a partir da superfície. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 720 horas (30 dias). 


Com o deslocamento para sul da região de bifurcação da Corrente Sul Equatorial, a região 
próxima ao ponto de vazamento fica na maior parte do tempo sob influência da Subcorrente 
Norte do Brasil, que flui para norte e segue a orientação da costa. Por isso, a direção principal 


da deriva de óleo neste cenário é para nordeste. 


Em superfície, o óleo alcança uma distância de até 240 km do ponto de vazamento. Em relação 
ao tempo de deslocamento, tem-se que o óleo pode alcançar até 58 km no primeiro dia de 


simulação e os pontos mais distantes podem ser atingidos entre 5 e 10 dias. 
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Na coluna d'água, o padrão é semelhante ao observado em superfície, mas a área de 
probabilidade de presença de óleo e os valores são menores. Há probabilidade de presença até 


32 metros e os valores máximos são entre 20-30%. 


Não há probabilidade de chegada de óleo na costa, porém o óleo em superfície pode se 
aproximar a uma distância menor que um ponto de grade (2 km) do município de Maceió — AL 
em uma das 270 simulações. Em relação às Unidades de Conservação, há probabilidade de 
chegada em apenas uma, a APA Costa dos Corais, com menos de 1%, e tempo mínimo de 4,8 


dias. 


A seguir são apresentados os percentuais de óleo em cada processo intempérico ao final das 
simulações. Observa-se que a evaporação foi o principal processo de intemperismo ao longo 
da simulação, com mediana de 70%. A sedimentação teve mediana de 19%, enquanto a 
degradação e dispersão na coluna d'água apresentaram medianas de 8% e 2%, 
respectivamente. O óleo remanescente em superfície ao final das simulações é inferior a 1% 


em todas as simulações. 





Porcentagem de óleo (%) 





Superfície Dispersão Evaporação Degradação Sedimentação 


Figura 42: Balanço de massa das simulações probabilísticas para um vazamento de 200 mí de óleo 


cru a partir da superfície. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 720 horas (30 dias). 
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3.2.1.2.3 Tabelas comparativas 


A seguir, são apresentados os valores de massa máxima na costa, probabilidade de presença 
de óleo e tempo mínimo de chegada de óleo em cada município com possibilidade de ser 
atingido pelo óleo em um vazamento de 200 mº de óleo a partir da superfície (Tabela 10). Na 


Tabela 11 são apresentados estes resultados para as Unidades de Conservação. 


Tabela 10: Extensão de toque, massa máxima, probabilidade de presença e tempo mínimo de 
chegada de óleo nos municípios com possibilidade de serem atingidos em um vazamento de 200 mº 


de óleo a partir da superfície, nos cenários de Período 1 e Período 2. 


Probabilidade (%) fempoMinimo | Massa Máxima punção (km) 
ad (dias) (t/km) 
UF Município 
Período Período Período Período Período Período Período Período 
1 2 1 2 1 2 1 2 
z Maceió - 0,4* A 6,0* = ** E ** 
7 Estância 0,4* - 4,1* - di - H* E 


* Valores retirados dos resultados em superfície para localidades que não apresentaram massa acumulada na 
costa acima do limiar monitorado, mas estão a uma distância de menos de 3,5 km (um ponto de grade) da costa. 


** Como os valores apresentados são da superfície, não são apresentados valores de massa acumulada na costa 
e de extensão na costa. 


Tabela 11: Probabilidade de presença e tempo mínimo de chegada de óleo nas Unidades de 
Conservação com possibilidade de serem atingidas por um vazamento de 200 mº de óleo a partir da 


superfície, nos cenários de Período 1 e Período 2. 


Probabilidade de presença Tempo mínimo (dias) 


Unidade de Conservação (%) 
Período 1 Período 2 Período 1 Período 2 
APA Plataforma Continental do Litoral Norte 0,7 - 3,2 - 
APA Costa dos Corais - 0,7 - 4,8 
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3.2.1.3 Volume de 238.480,9 mº 


A seguir são apresentados os resultados probabilísticos tanto para as simulações de escala 


regional como para as simulações de escala local. 
3.2.1.3.1 Período 1 


A seguir são apresentados os resultados probabilísticos da escala regional e do Rio Sergipe. 
Nesse período, com abordagem de escala local, não se observou probabilidade de chegada de 
óleo no Rio São Francisco, diferentemente que é observado na escala regional. Com o 
refinamento da grade e limitação do domínio na escala local (focado na região entre o ponto de 


vazamento e os rios), não houve valores de presença de óleo superiores aos limiares adotados. 


3.2.1.3.1.1 Escala regional 


A seguir são apresentados os mapas de probabilidade de presença de óleo em superfície, na 
coluna d'água, na costa e no fundo marinho para o vazamento de 238.480,9 m* a partir do 
fundo no Período 1 (Figura 43 à Figura 48). A concentração de óleo na coluna d'água é 
apresentada da Figura 49 à Figura 51. Os mapas de tempo mínimo de chegada de óleo em 
superfície e na costa encontram-se na Figura 52 e Figura 53. Já o mapa de massa máxima de 


óleo na costa é apresentado na Figura 54. 
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Figura 43: Mapa de probabilidade de presença de óleo em superfície para um vazamento de 
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238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 1440 horas 


(60 dias). 
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Figura 44: Mapa de probabilidade máxima de presença de óleo na coluna d'água para um 


vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). Simulação 


de 1440 horas (60 dias). 
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Figura 45: Perfil vertical em longitude de probabilidade máxima de presença de óleo na coluna 
d'água para um vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a 


abril). Simulação de 1440 horas (60 dias). 
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Figura 46: Perfil vertical em latitude de probabilidade máxima de presença de óleo na coluna d'água 
para um vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). 


Simulação de 1440 horas (60 dias). 
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Figura 47: Mapa de probabilidade de presença de óleo no fundo marinho, para um vazamento de 
238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 1440 horas 
(60 dias). 


Rev. 00 8//178 


Relatório técnico 





pro oceano Modelagem Hidrodinâmica e Dispersão de Óleo 
UMA EMPRESA DO GRUPO CLS SEAL-M-351 | Bacia Sergipe - Alagoas 
MODO PROBABILÍSTICO 








SEAL-M-351 | Período 1 | Vazamento a partir do fundo 


Volume: 238.480,9 m' 
Probabilidade de Presença de Óleo na Costa (%) 








<5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 











100 200 Km 
EEE E 
1:8,000,000 


40ºW 36ºW 32ºW 


Figura 48: Mapa de probabilidade de presença de óleo na costa, para um vazamento de 238.480,9 


mê de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 1440 horas (60 dias). 
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Figura 49: Mapa de concentração máxima de óleo na coluna d'água para um vazamento de 









238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 1440 horas 


(60 dias). 
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Figura 50: Perfil vertical em longitude de concentração máxima de óleo na coluna d'água para um 
vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). Simulação 
de 1440 horas (60 dias). 
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Figura 91: Perfil vertical em latitude de concentração máxima de óleo na coluna d'água para um 
vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). Simulação 


de 1440 horas (60 dias). 
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Figura 52: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo em superfície para um vazamento de 
238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 1440 horas 
(60 dias). 
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Figura 53: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo na costa para um vazamento de 238.480,9 


mê de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 1440 horas (60 dias). 
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Figura 54: Massa máxima de óleo na costa para um vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir 


do fundo. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 1440 horas (60 dias). 


Neste cenário, a bifurcação da Corrente Sul Equatorial localiza-se na maior parte do tempo 
acima do ponto de vazamento, fazendo com que a região fique sobre domínio da Corrente do 
Brasil, que flui para sudoeste. Por isso, a deriva preferencial do óleo no Período 1 é nesta 
direção. Porém, durante a subida do óleo ao longo da coluna d'água, o óleo deriva para norte 
nas camadas mais profundas e isso influencia a distribuição em superfície. O tempo mínimo 


para o óleo chegar até a superfície é em torno de 5 horas. 
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Na costa, há probabilidade de presença de óleo do município de Lucena — PB até Linhares — 
ES e os maiores valores, entre 90-100%, são observados principalmente ao norte da Bahia e 
sul de Sergipe (Tabela 12). O menor tempo de chegada ocorreu em 3 dias em Barra dos 
Coqueiros — SE (Tabela 12). A maior massa de óleo acumulado na costa, de 145 t/km, foi 


observada em Aracaju — SE (Tabela 12). 


Nas camadas superiores da coluna d'água, a deriva é principalmente para sudoeste, assim 
como em superfície, enquanto nas camadas mais profundas, perto do ponto de vazamento, há 
deriva também para nordeste. No fundo marinho, a área de probabilidade de presença de óleo 
vai da região frente ao estado de Alagoas até o norte da Bahia e o valor máximo é entre 70- 
80%. 


Em relação à concentração de Óleo na coluna d'água, assim como o padrão de probabilidade, 
valores acima de 20 ppb podem ser observados desde as camadas mais superficiais até as 
mais profundas, com uma redução da área de dispersão. Quando avaliados valores de 
concentrações acima de 100 ppb, nota-se que são mais concentrados próximos ao ponto de 


vazamento nas camadas mais próximas à superfície e abaixo de 2.000 metros. 


Houve probabilidade de presença de óleo em 52 unidades de conservação, com máximo de 
100% nas seguintes: APA do Litoral Norte do estado da Bahia, APA Lagoas de Guarajuba, APA 
Tinharé/Boipeba, APA Lagoas e Dunas do Abaeté, APA Costa de Itacaré/Serra Grande, APA 
de Camamu, RESEX de Canavieiras, RPPN Dunas De Santo Antônio e APA da Plataforma 
Continental do Litoral Norte, sendo esta última a que apresentou o menor tempo de chegada, 
de 2,8 dias (Tabela 13). 


A seguir são apresentados os percentuais de óleo em cada processo intempérico ao final das 
simulações. Observa-se que a evaporação foi o principal processo de intemperismo ao longo 
da simulação, com mediana de 39%, seguido pelo óleo retirado pela degradação e o óleo 
sedimentado/fora de grade, que apresentaram medianas de 32 e 17%, respectivamente. A 
dispersão apresentou mediana de 7%. A porcentagem de óleo retido na costa foi de 5% em 
50% das simulações, mas teve máximo em torno de 9%, enquanto o óleo remanescente em 


superfície ao final das simulações é inferior a 1% em 75% das simulações. 
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Figura 55: Balanço de massa das simulações probabilísticas para um vazamento de 238.480,9 mº de 


óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 1440 horas (60 dias). 


3.2.1.3.1.2 Rio Sergipe 


Os mapas de probabilidade de presença de óleo, para o vazamento de 238.480,9 mº no 
Período 1, no Rio Sergipe encontram-se na Figura 56 e Figura 57. Os mapas de tempo mínimo 


de chegada encontram-se na Figura 58 e Figura 59. 


Os resultados são apresentados até um raio de 3,5 km (distância equivalente a um ponto da 
grade de escala regional) a partir da boca do rio. Este limite é indicado pelo contorno em roxo 
nos mapas. 
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Figura 56: Mapa de probabilidade de presença de óleo em superfície na região do Rio Sergipe para 
um vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). 


Simulação de 1440 horas (60 dias). 
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Figura 57: Mapa de probabilidade de presença de óleo na costa na região do Rio Sergipe para um 
vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). Simulação 
de 1440 horas (60 dias). 


Observa-se uma probabilidade de até 70% de presença de óleo em superfície na entrada do 
rio. Nas margens do Rio Sergipe, os maiores valores de probabilidade de toque são entre 70- 
80% em Aracaju e entre 50-60% em Barra dos Coqueiros. Nos municípios mais internos, as 


probabilidades de toque são inferiores a 1%. 
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Figura 58: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo na superfície na região do Rio Sergipe para 
um vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). 


Simulação de 1440 horas (60 dias). 
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Figura 59: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo na costa na região do Rio Sergipe para um 
vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). Simulação 
de 1440 horas (60 dias). 


Nota-se que o tempo mínimo de chegada do óleo na costa no interior do rio foi de 3 a 5 dias 


mais próximo à desembocadura e maior que 50 dias nos municípios mais internos. 


A seguir, a Figura 60 apresenta a massa máxima de óleo na costa para as simulações no 


Período 1. 
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Figura 60: Massa máxima de óleo na costa na região do Rio Sergipe para um vazamento de 
238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 1 (novembro a abril). Simulação de 1440 horas 
(60 dias). 


Nota-se que o acúmulo de massa foi maior dentro do estuário do que no restante da costa 
neste período e os maiores valores foram observados na margem do rio em que está o 


município de Aracaju — SE, chegando a mais de 100 t/km. 
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3.2.1.3.2 Período 2 


A seguir são apresentados os resultados probabilísticos da escala regional, do Rio Sergipe e do 


Rio São Francisco. 
3.2.1.3.2.1 Escala Regional 


A seguir são apresentados os mapas de probabilidade de presença de óleo em superfície, na 
coluna d'água e nos sedimentos para o vazamento de pior caso (238.480,9 mº) a partir do 
fundo no Período 2 (Figura 61 à Figura 66). A concentração de óleo na coluna d'água é 
apresentada da Figura 67 à Figura 69. Os mapas de tempo mínimo de chegada de óleo em 
superfície e na costa encontram-se nas Figura 70 e Figura 71. Já o mapa de massa máxima de 


óleo na costa é apresentado na Figura 72. 
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Figura 61: Mapa de probabilidade de presença de óleo em superfície, para um vazamento de 
238.480,9 mº a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 1440 horas (60 dias). 
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Figura 62: Mapa de probabilidade de presença de óleo na coluna d'água, para um vazamento de 
238.480,9 mº a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 1440 horas (60 dias). 
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Figura 63: Perfil vertical em longitude de probabilidade máxima de presença de óleo na coluna 
d'água para um vazamento de 238.480,9 mº a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação 
de 1440 horas (60 dias). 
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Figura 64: Perfil vertical em latitude de probabilidade máxima de presença de óleo na coluna d'água 
para um vazamento de 238.480,9 mº a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 


1440 horas (60 dias). 
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Figura 65: Mapa de probabilidade de presença de óleo no fundo marinho para um vazamento de 
238.480,9 mº a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 1440 horas (60 dias). 
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Figura 66: Mapa de probabilidade de presença de óleo na costa para um vazamento de 238.480,9 mº 


a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 1440 horas (60 dias). 
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Figura 67: Mapa de concentração máxima de óleo na coluna d'água para um vazamento de 
238.480,9 mº a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 1440 horas (60 dias). 
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Figura 68: Perfil vertical em longitude de concentração máxima de óleo na coluna d'água para um 
vazamento de 238.480,9 mº a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 1440 horas 
(60 dias). 
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Figura 69: Perfil vertical em latitude de concentração máxima de óleo na coluna d'água para um 


vazamento de 238.480,9 mº a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 1440 horas 
(60 dias). 
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Figura 70: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo em superfície para um vazamento de 
238.480,9 mº a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 1440 horas (60 dias). 
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Figura 71: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo na costa para um vazamento de 238.480,9 


mê a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 1440 horas (60 dias). 
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Figura /2: Mapa de massa máxima e óleo em superfície para um vazamento de 238.480,9 mº a partir 


do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 1440 horas (60 dias). 


Neste cenário, há um deslocamento para sul da região de bifurcação da Corrente Sul Equatorial 
e, com isso, a região próxima ao ponto de vazamento fica na maior parte do tempo sob 
influência da Subcorrente Norte do Brasil. Esta corrente flui para norte e segue a orientação da 
costa, alterando seu sentido para noroeste a partir do Rio Grande do Norte. Com isso, observa- 
se uma área de probabilidade de presença de óleo bastante distinta da observada no Período 


1, chegando próxima ao limite noroeste do domínio do modelo. Os ventos preferencialmente de 
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sudeste concentram a região de maiores probabilidades (acima de 90%) à frente dos estados 


de Sergipe até a Paraíba. O tempo mínimo para o óleo chegar até a superfície é de 5 horas. 


Na costa, há probabilidade de presença de óleo do município de Itapipoca — CE a Maraú — BA. 
Probabilidades acima de 90% são observadas do norte de Sergipe até o sul de Pernambuco 
(Tabela 12). O menor tempo de chegada na costa ocorreu em 2,4 dias em Piaçabuçu — AL 
(Tabela 12). A maior massa de óleo acumulada, de 143 t/km, foi observada em Brejo Grande - 
SE. 


Na coluna d'água, a deriva ocorre em duas direções principais: nordeste e sudoeste, sendo a 
Última nas camadas mais profundas, próximas ao ponto de vazamento. No fundo marinho, a 
área de probabilidade de presença de óleo vai da região frente ao norte da Bahia até o Ceará, e 
inclui principalmente regiões de profundidades menores que 200 metros, mas também alguns 


pontos em regiões mais profundas. Os valores máximos chegam à classe entre 90-100%. 


Em relação à concentração de Óleo na coluna d'água, assim como o padrão de probabilidade, 
valores acima de 20 ppb podem ser observados desde as camadas mais superficiais até as 
mais profundas, com uma redução da área de dispersão. Quando avaliados valores de 
concentrações acima de 200 ppb, nota-se que estes são mais concentrados próximos ao ponto 


de vazamento nas camadas mais próximas à superfície e abaixo de 2.000 metros. 


Houve probabilidade de presença de óleo em 52 unidades de conservação, com máximo de 
100% nas seguintes: RESEX Marinha da Lagoa do Jequiá, APA de Santa Rita, APA Costa dos 
Corais, APA Litoral Norte de Sergipe e APA de Piaçabuçu, sendo esta última a que apresentou 


o menor tempo de chegada, de 2,4 dias. 


A seguir são apresentados os percentuais de óleo em cada processo intempérico ao final das 
simulações. Observa-se que a evaporação foi o principal processo de intemperismo ao longo 
da simulação, com mediana de 37%, seguido pelo óleo sedimentado/fora de grade e o óleo 
retirado pela degradação, que apresentaram medianas de 30% e 27%, respectivamente. A 
dispersão apresentou mediana de em torno de 1%. A porcentagem de óleo retido na costa foi 
de 5% em 50% das simulações, mas teve máximo de 8%, enquanto o óleo remanescente em 


superfície ao final das simulações é inferior a 1% em 75% das simulações. 
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Figura 73: Balanço de massa das simulações probabilísticas para um vazamento de 238.480,9 mí” a 


partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 1440 horas (60 dias). 


3.2.1.3.2.2 Rio Sergipe 


Os mapas de probabilidade de presença de óleo, para o vazamento de 238.480,9 mº no 
Período 2, no Rio Sergipe encontram-se na Figura 74e Figura 75. Os mapas de tempo mínimo 


de chegada encontram-se na Figura 76 e Figura 77. 


Os resultados são apresentados até um raio de 3,5 km (distância equivalente a um ponto da 


grade de escala regional) a partir da boca do rio. Este limite é indicado pelo contorno em roxo 


nos mapas. 
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Figura /4: Mapa de probabilidade de presença de óleo em superfície na região do Rio Sergipe para 
um vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação 
de 1440 horas (60 dias). 
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Figura 75: Mapa de probabilidade de presença de óleo na costa na região do Rio Sergipe para um 
vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 
1440 horas (60 dias). 


Observa-se uma probabilidade de até 50-60% de presença de óleo em superfície dentro do Rio 
Sergipe, adentrando até cerca de 3 km a partir da desembocadura. As probabilidades de toque 
nas margens do rio são no máximo entre 50-60% no município de Barra dos Coqueiros — SE e 


de 40-60% em Aracaju. Nos demais municípios localizados à margem do rio, as probabilidades 


são menores que 10%. 
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Figura 76: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo na superfície na região do Rio Sergipe para 
um vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação 
de 1440 horas (60 dias). 
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Figura 77: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo na costa na região do Rio Sergipe para um 
vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 
1440 horas (60 dias). 


Nota-se que o tempo mínimo de chegada do óleo na costa no Rio Sergipe foi de 5 a 10 dias 


mais próximo à desembocadura no município de Barra dos Coqueiros — SE e maior que 20 dias 


nos municípios mais internos. 


A seguir, a Figura /8apresenta a massa máxima de óleo na costa para as simulações no 


Período 2. 
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Figura 7/8: Massa máxima de óleo na costa na região do Rio Sergipe para um vazamento de 
238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 1440 horas (60 


dias). 


Nota-se que o acúmulo de massa foi maior dentro do estuário do que no restante da costa 
neste período e os maiores valores foram observados na margem do rio em que estão os 


municípios de Aracaju — SE e Nossa Senhora do Socorro — SE, chegando a mais de 100 t/km. 
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3.21.3.2.3 Rio São Francisco 


Os mapas de probabilidade de presença de óleo, para o vazamento de 238.480,9 mº no 
Período 2, no Rio São Francisco encontram-se na Figura 79 e Figura 80. Os mapas de tempo 


mínimo de chegada encontram-se na Figura 81 e Figura 82. 


Os resultados são apresentados até um raio de 3,5 km (distância equivalente a um ponto da 
grade de escala regional) a partir da boca do rio. Este limite é indicado pelo contorno em roxo 


nos mapas. 
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Figura 79: Mapa de probabilidade de presença de óleo em superfície na região do Rio São Francisco 
para um vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). 


Simulação de 1440 horas (60 dias). 
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Figura 80: Mapa de probabilidade de presença de óleo na costa na região do Rio São Francisco para 


um vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação 


de 1440 horas (60 dias). 


Observa-se probabilidades de presença de óleo em superfície da faixa de 90-100% na entrada 


do Rio São Francisco. Probabilidades acima de 30% alcançam uma extensão de até 9km para 


dentro do rio, a partir da entrada. Nas margens do rio, a probabilidade de toque é entre 90- 


100% nos municípios de Piaçabuçu — AL e Brejo Grande — SE. Em Penedo — AL, a 


probabilidade é inferior a 1%. 
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MODO PROBABILÍSTICO 

SEAL-M-351 | Período 2 | Vazamento a partir do fundo 
Volume: 238.480,9 m' 

Tempo Mínimo de Deslocamento de Óleo em Superfície (dias) 
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Figura 81: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo na superfície na região do Rio São Francisco 
para um vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). 


Simulação de 1440 horas (60 dias). 
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SEAL-M-351 | Período 2 | Vazamento a partir do fundo 
Volume: 238.480,9 m” 

Tempo Mínimo de Chegada de Óleo na Costa (dias) 





<1 3 S 10 15 20 "30 40 50. 40 
|| Unidades de Conservação 


36º30'W 36º27'W 








Figura 82: Mapa de tempo mínimo de chegada de óleo na costa na região do Rio São Francisco para 


um vazamento de 238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação 


de 1440 horas (60 dias). 


Os menores tempos de chegada de óleo na costa às margens do Rio São Francisco são de 


menos de 3 dias próximo à desembocadura nos municípios de Brejo Grande e Piaçabuçu. Nas 


regiões mais distantes, chegando ao município de Penedo — AL, o tempo é superior a 50 dias. 


Nas Unidades de Conservação costeiras que incluem as margens do Rio São Francisco, os 


valores de probabilidade e tempo foram menos críticos que os já observadas na escala 


regional. 
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A seguir, a Figura 83apresenta a massa máxima de óleo na costa para as simulações no 


Período 2. 


MODO PROBABILÍSTICO 

SEAL-M-351 | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo 
Volume: 238.480,9 m” 

Massa Máxima de Óleo na Costa (t/km) 





a: ei | 2 DO, ad 
| | Unidades de Conservação 
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Figura 83: Massa máxima de óleo na costa na região do Rio São Francisco para um vazamento de 
238.480,9 mº de óleo cru a partir do fundo. Período 2 (maio a outubro). Simulação de 1440 horas (60 


dias). 


Nota-se que na costa dentro do Rio são Francisco, os valores de massa acumulada são 
maiores que fora do rio, com valores acima de 100 t/km Piaçabuçu — AL e, principalmente, em 


Brejo Grande — SE. 
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À seguir, são apresentados os valores de massa máxima na costa, probabilidade de presença 


de óleo e tempo mínimo de chegada de óleo em cada município com possibilidade de ser 


atingido pelo óleo em um vazamento de 238.480,9 mº de óleo a partir do fundo (Tabela 12). Na 


Tabela 13 são apresentados estes resultados para as Unidades de Conservação. 


Como foram produzidos resultados com duas modelagens distintas (regional e rios), optou-se 


por adotar os resultados das simulações dos rios para os municípios localizados no interior dos 


mesmos e os resultados da simulação regional para os municípios localizado fora dos rios. Nos 


municípios com costa oceânica localizados na entrada dos rios optou-se pelos valores mais 


conservadores. 


Tabela 12: Extensão de toque, massa máxima, probabilidade de presença e tempo mínimo de 


chegada de óleo nos municípios com possibilidade de serem atingidos em um vazamento de 


238.480,9 mº de óleo a partir do fundo, nos cenários de Período 1 e Período 2. 


Probabilidade 


UF Município 


Período Período Período Período 


1 
Itapipoca - 


Trairi - 


CE 


Paraipaba - 
Paracuru - 


São Gonçalo 
do Amarante 


Touros - 
Rio do Fogo - 
Maxaranguape - 
Ceará-Mirim - 
Extremoz - 


Natal - 


RN 


Parnamirim E 


Nísia Floresta - 


Senador 
Georgino - 
Avelino 


Tibau do Sul - 
Canguaretama - 
Baía Formosa - 


Mataraca - 


|PB 


(%) 


2 
0,4 
1,1 
1,1 
0,1 


0,4 


0,4 
0,4 
6,3 
10,0 
9,3 
11,9 
11,9 
14,1 


4,8 


13,3 
10,0 
21,0 
17,8 


Tempo (dias) 


1 


2 
36,8 
36,8 
36,8 
38,0 


317,9 


27,60 
21,1 


17,1 


17,0 
17,4 
16,6 
16,6 


Massa (t/km) 


Extensão (km) 


Período Período Período 


1 
- 0,1 
- 4,0 
- 2,4 
- 2,2 


- 0, 


- 0, 
- 0,8 
- 3,4 
- 9, 
- 4,0 
- 24,1 
- 7,8 
- 18,4 


- 6,6 
- 6,6 
- 24,9 
- 25,1 


2 


1 
4 


19 


14 
19 
24 
19 
29 
14 
29 


14 
14 
34 
19 
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PE 


AL 


Baía da 
Traição 
Marcação 
Rio Tinto 
Lucena 
Santa Rita 
Cabedelo 
João Pessoa 
Conde 
Pitimbu 
Goiana 


Ilha de 
Itamaracá 


Igarassu 
Paulista 
Olinda 
Recife 


Jaboatão dos 
Guararapes 


Cabo de Santo 
Agostinho 


Ipojuca 
Sirinhaém 
Tamandaré 
Barreiros 


São José da 
Coroa Grande 


Maragogi 
Japaratinga 
Porto de 
Pedras 

São Miguel 
dos Milagres 


Passo de 
Camaragibe 


Barra de 
Santo Antônio 


Paripueira 


Maceió 


Marechal 
Deodoro 


Barra de São 
Miguel 


Roteiro 


Jequiá da 
Praia 


Coruripe 
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E 17,8 
E qu 
: 14,4 

0,4 24,4 
E 0,7 
ê 24,4 
é 18,1 
, 21,9 

0,4 32,6 

0,4 48,5 
E 30,0 
E 27,0 

3,3 76,7 

1,1 74,8 
- 89,3 

0,7 92,2 

2,2 100,0 

Ps 98,9 

0,7 98,1 
: 98,1 
E 98,1 

1,5 99,6 

1,5 99,6 

0,4 97,4 
E 98,9 
, 98,9 

0,4 98,9 
E 99,6 
E 99,6 
E 100,0 

0,7 100,0 

0,7 100,0 

0,4 100,0 

1,9 100,0 

1,9 100,0 


48,6 
44,5 


33,2 
52,0 


45,0 


3/,0 


37,6 
45,8 


32,8 


32,8 
45,2 


43,0 


43,0 
45,6 
28,3 
28,3 


16,3 
16,0 
16,1 
13,8 
16,6 
13,8 
14,3 
11,7 
12,8 
12,3 
11,4 


12,0 
10,5 
11,6 
10,7 


9,6 


10,0 


9,0 
8,2 
8,2 
8,4 
8,2 
1,3 
6,/ 
6,2 


6,2 
5,6 


5,3 


5,3 
3,8 


3, 


3,9 
3,1 
2,6 
2,6 


1,5 


0,1 


0,1 
0,6 


0,8 
0,8 
0,8 
1,2 


25,4 
7,2 
24,0 
26,0 
1,9 
26,0 
14,9 
14,9 
17,8 
25,6 
25,8 


30,6 
30,6 
8,2 
25,4 


21,4 


30,8 


30,8 
30,1 
31,5 
31,5 
33,3 
36,1 
36,1 
34,2 


34,8 
38,1 


39,8 


39,7 
40,1 


40,1 


40,2 
40,3 
40,4 
40,6 


14 
19 


24 


14 
14 


24 
34 
29 
34 
24 


24 


14 
29 
24 
34 


19 


29 


49 
24 
24 
19 


24 


54 
29 


33 


24 


29 


34 


24 
79 


44 


29 
29 
44 
84 
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SE 


BA 


Feliz Deserto 
Penedo 
Piaçabuçu 
Brejo Grande 
Pacatuba 


Pirambu 


Barra dos 
Coqueiros 
Santo Amaro 
das Brotas 


Nossa 
Senhora do 
Socorro 


Aracaju 


São Cristovão 
Itaporanga 
d'Ajuda 
Estância 
Indiaroba 
Jandaíra 
Conde 
Esplanada 


Entre Rios 


Mata de São 
João 
Camaçari 


Lauro de 
Freitas 


Salvador 


São Francisco 
do Conde 


Saubara 
Maragogipe 


Salinas da 
Margarida 


Itaparica 
Vera Cruz 
Jaguaripe 
Valença 
Cairu 

Nilo Peçanha 
Ituberá 
Igrapiúna 
Camamu 
Maraú 


Itacaré 
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0,7 
4,8 
4,8 
1,5 
44 


68,9 


0,4 


0, 


90,4 
85,6 


97,4 


98,9 
97,4 
99,6 
100,0 
100,0 
100,0 


100,0 
100,0 
97,8 
99,6 
0,4 


1,1 
1,1 


3,0 


34,8 
90,1 
82,6 
92,6 
100,0 
80,4 
95,6 
48,0 
8,1 
98,9 
100,0 


100,0 
0,4 
100,0 
100,0 
99,6 
98,9 


92,2 


1,9 


7,8 


81,0 
73,7 
63,0 
30,0 
20,7 
21,1 
19,6 
18,1 
16,7 
12,2 
8,0 

3; 

5,2 


1,5 
0,4 
0,4 
3; 


34,1 
9, 
9, 

31,8 
4,1 


3,0 


59,0 


91,9 


3,1 
3,4 
3,3 
3,2 
3,6 
3,6 
4,1 
4,5 
4,8 
5,6 
6,3 
7,6 
7,3 
50,9 


33,8 
33,8 


33,1 


28,1 
9,2 
9,6 
9,f 
8,/ 
10,2 
9,9 
9 
14,6 
9,3 
10,2 


2,0 
52,8 
2,4 
2,0 
2,6 
2: 


4,8 


25,9 


35,9 
7,2 
11,0 
12,7 
17,0 
20,0 
19,3 
20,0 
24,1 
26,1 
26,2 
26,8 
29,0 
29,9 


1,0 
2,5 
2,5 
24 

24,4 

40,8 


0,1 


8/,1 


145,4 
41,0 
41,9 
42,1 
41,4 
41,9 
41,9 
41,0 
41,0 
136,4 
98,3 
39,7 
31,3 
0,9 
2,1 
2,1 
2,1 
16,1 
105,7 
29,8 
34,2 
116,2 
32,0 
33,0 
25,0 
2,3 
85,6 
35,3 


40,6 
38,1 
142,3 
142,5 
39,5 
39,1 


38,9 


23,3 


107,6 


131,8 
34,6 
34,3 
35,6 
33,2 
34,8 
33,6 
31,4 
30,9 
105,5 
21,9 
26,1 
26,7 


85,6 
0,1 
0,9 
RS 


14 


19 


24 
34 


59 


<1 


91 
14 
54 
44 
14 
84 
94 
39 
59 
64 
94 
14 


69 


14 


14 


19 
59 
49 
49 
89 


34 
14 


69 
39 


24 
<1 
92 
59 
54 
54 


62 


22 


97 
14 


54 


44 
14 
84 
94 
39 
59 


64 
69 


44 


24 


29 
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Uruçuca 
Ilhéus 

Una 
Canavieiras 


Belmonte 


Santa Cruz 
Cabrália 


Porto Seguro 
Prado 
Alcobaça 
Caravelas 


Mucuri 


Conceição da 
Barra 


São Mateus 


Linhares 
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92,2 : 
95,6 
73,7 E 
91,9 , 
86,7 E 
60,0 E 
60,0 a 
31,9 , 
22,6 E 
21,5 E 

1,5 E 


1,9 - 


1,9 - 
1,9 - 


10,8 
10,2 
11,9 
12,1 
12,9 
13,1 


13,6 
19,7 
16,4 
17,2 
24,3 


21,1 


22,2 
22,2 


31,8 
35,6 
34,6 
34,6 
27,8 
71,6 
71,6 
13,1 
10,3 
10,3 

1,0 


1,5 


2,0 
2,0 


14 
108 
59 
79 
59 


54 


94 
84 
64 
14 


29 


59 
29 
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Tabela 13: Probabilidade de presença e tempo mínimo de chegada de óleo nas Unidades de 
Conservação com possibilidade de serem atingidas por um vazamento de 238.480,9 mº de óleo a 


partir do fundo, nos cenários de Período 1 e Período 2. 


Probabilidade (%) Tempo (dias) 
Unidade de Conservação 


Período 1 Período 2 Período 1 Período 2 


PE DO JACARAPÉ - 17,0 - 14,7 
APA DE PIAÇABUÇU 4,8 100,0 9,7 2,4 
APA BAÍA DE CAMAMU 100,0 3,0 9,3 38,5 
ARIE MANGUEZAIS DA FOZ DO RIO l nr l Ea 
MAMANGUAPE | | 
RPPN CARROULA 25,2 - 17,4 - 
APA LAGOA ENCANTADA 91,5 0,4 10,2 58,6 
APA BARRA DO RIO MAMANGUAPE 0,4 23,7 37,8 15,1 
ARIE DO DEGREDO 0,7 - 26,6 - 
ARIE DA BARRA DO RIO CAMARATUBA - 17,8 - 16,9 
REBIO DE SANTA ISABEL 5,2 99,6 4,6 2,8 
PARNA DO MONTE PASCOAL 54,4 - 15,9 - 
RPPN DUNAS DE SANTO ANTÔNIO 100,0 9,3 5,5 27,2 
PE DO ARATU 0,/ 35,6 42,5 14,0 
RVS DE UNA 74,8 , 11,7 : 
APA LAGOAS E DUNAS DO ABAETÉ 99,6 5,2 7,3 29,9 
APA COSTA DE ITACARÉ/ SERRA GRANDE 100,0 0,7 10,0 45,3 
APA BONFIM/GUARAÍRA - 14,1 - 16,9 
APA CONCEIÇÃO DA BARRA 6,3 - 21,0 - 
APA DE SANTA RITA 2,2 100,0 27,5 3,8 
APA SANTO ANTÔNIO 53,7 - 12,8 - 
APA DE SIRINHAÉM 0,7 98,1 45,8 8,5 
APA LAGOAS DE GUARAJUBA 100,0 8,5 6,2 26,8 
APA DE JENIPABU - 9,3 - 18,1 
APA DAS DUNAS DE PARACURU - 0,7 - 38,5 
ESEC PECÉM - 0,4 E 35,2 
APA DAS DUNAS DA LAGOINHA - td - 36,8 
REFÚGIO DE VIDA SILVESTRE DO RIO DOS 185 l 163 l 
FRADES 

RPPN MATA ESTRELA E 21,5 : 16,6 
RPPN AVAÍ | 0,4 - 41,4 - 
APA CAMINHOS ECOLÓGICOS DA BOA 

ESPERANÇA 92,6 0,7 9,7 44,2 
APA DA FOZ DO RIO VAZA-BARRIS 90,4 69,3 3,2 12,4 
APA DO LITORAL SUL 98,9 63,0 a 12,7 
APA DO PRATAGY - 97,8 - 5,7 
APA JOANES - IPITANGA 99,3 5,2 6,9 29,0 
APA LITORAL NORTE DO ESTADO DA BAHIA 100,0 21,1 35 19,3 
APA LITORAL NORTE (SERGIPE) 6,7 100,0 3,9 2,5 
APA PRATIGI 95,9 0,4 9,3 46,9 
APA RIO CAPIVARA 99,6 5,9 6,6 26,8 
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APA TINHARÉ / BOIPEBA 100,0 3,/ 8,/ 36,6 
PE DE ITAÚNAS 4,1 = 20,9 E 
PE DUNAS DE NATAL - 21,9 - 17,5 
REBIO DE UNA 35,9 - 14,9 - 
APA COSTA DOS CORAIS 23,0 100,0 8,09 4,1 
RESEX MARINHA DA LAGOA DO JEQUIÁ 9,6 100,0 13,8 2,0 
APA PONTA DA BALEIA / ABROLHOS 24,4 = 16,0 = 
RESEX CORUMBAU 76,3 0,4 14,6 99,0 
APA PLATAFORMA CONTINENTAL DO LITORAL 100,0 23,0 2.8 18,7 
NORTE 
APA CARAÍVA/ TRANCOSO 67,4 - 14,6 - 
RESEX DE CASSURUBÁ 47,0 ; 17,0 : 
RESEX DE CANAVIEIRAS 100,0 1,1 11,3 23,6 
PARNA MARINHO DOS ABROLHOS 93,/ E 16,4 - 
RESEX ACAU-GOIANA 4,1 51,9 30,7 12,8 
APA COSTA DAS ALGAS 3,3 E 24,3 = 
RVS DE SANTA CRUZ 0,/ - 44,9 = 
APA DAS REENTRÂNCIAS MARANHENSES 0,4 3,0 93,/ 36,8 
PE MARINHO DO PARCEL DE MANUEL LUÍS E 1,8 E 33,1 
PE MARINHO DO BANCO DO ÁLVARO E 6,/ E 32,8 
PE MARINHO DO BANCO DO TAROL E 6,/ E 34,2 
RESEX PRAINHA DO CANTO VERDE 0,4 3,/ 46,1 29,9 
RESEX DO BATOQUE - 2,0 E 31,4 
PE MARINHO DA PEDRA DA RISCA DO MEIO E 1,9 E 34,3 
PE MARINHO DE AREIA VERMELHA = 31,9 - 11,0 
APA BAÍA DE TODOS OS SANTOS 97,0 4,1 8,1 31,1 
APA COROA VERMELHA 79,6 : 13,9 E 
APA DOS RECIFES DE CORAIS 3,/ 33,0 32,3 17,3 
APA DE GUADALUPE 6,3 99,3 32, 1 
APA DE SANTA CRUZ 74 84,8 30,9 10,8 
APA DO MANGUEZAL DA BARRA GRANDE 0,4 0,4 99,0 34,9 


3.2.1.3.4 Análise dos resultados 


Para o bloco SEAL-M-351 foi executado um projeto de aquisição de dados por 40 derivadores 
em duas campanhas. Em cada campanha foram lançados 20 derivadores em par, composto 
por um derivador do tipo SVP (derivador com vela) e um derivador do tipo FHD (derivador sem 


vela) em 10 pontos ao longo do talude continental, na região próxima do bloco. 


O derivador do tipo FHD consiste de um equipamento de corpo cilíndrico com GPS, sensores e 
modem. O desenho do derivador foi criado especificamente para que seu comportamento à 


superfície do mar sofra influência de correntes e ventos. 


Com o objetivo de identificar padrões sazonais nos dados coletados e comparar com os 
resultados probabilísticos, as campanhas foram separadas de acordo com a mesma separação 
sazonal adotada para a modelagem: Período 1 (novembro a abril) e Período 2 (maio a outubro). 


As figuras a seguir mostram as trajetórias dos 10 FHDs implantados em cada campanha nos 
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mapas de probabilidade de presença de óleo na superfície e tempo mínimo de chegada de 
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Figura 84: Trajetórias dos 10 derivadores do tipo FHD lançados na campanha de verão sobre o 


resultado probabilístico de presença de óleo em superfície no Período 1. 
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Figura 85: Trajetórias dos 10 derivadores do tipo FHD lançados na campanha de inverno sobre o 


resultado probabilístico de presença de óleo em superfície no Período 2. 
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Figura 86: Trajetórias dos 10 derivadores do tipo FHD lançados na campanha de verão sobre o 


resultado probabilístico de tempo mínimo de chegada do óleo em superfície no Período 1. 
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Figura 87: Trajetórias dos 10 derivadores do tipo FHD lançados na campanha de inverno sobre o 


resultado probabilístico de tempo mínimo de chegada do óleo em superfície no Período 2. 


As trajetórias dos derivadores FHD para os dois períodos indicam a confiabilidade das 
simulações de dispersão do óleo. Todos os derivadores, em geral, tendem a seguir as áreas de 
maior probabilidade de presença de óleo. Nove dos dez derivadores lançados na campanha de 
inverno chegaram à costa em áreas com mais de 90% de probabilidade de presença de óleo no 
Período 2. Os 10 derivadores lançados na campanha de verão atingiram a costa em áreas com 


probabilidade de presença superior a 90% no Período 1. 
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É possível ressaltar que na campanha de verão os derivadores 09 e 10 se moveram por áreas 
com menores probabilidades de presença de óleo em caminhos muito semelhantes aos 


padrões observados na probabilidade de presença de óleo. 


Com relação ao tempo de chegada, na campanha de inverno, os derivadores chegaram à costa 
entre 12,5 e 20 dias em locais com tempo de chegada mínimo calculado pelo modelo entre 1 e 
20 dias. Na campanha de verão, os derivadores chegaram à costa entre 9 e 51 dias, em locais 


com tempos mínimos de chegada calculados pelo modelo entre 1 e 10 dias. 


Focando nos três derivadores lançados próximos ao ponto de vazamento da modelagem no 
período de inverno (Figura 87 - pequeno frame), que são os mais comparáveis, percebe-se que 
as trajetórias dos derivadores demoraram mais para chegar nos mesmos locais que o resultado 
probabilístico mostrou, mesmo afastado da costa. Nos casos específicos dos derivadores 06 e 
08, que chegaram à costa de Coruripe e Piaçabuçu, respectivamente, a diferença entre 
modelagem e os derivadores é maior que 10 dias. Esse resultado comparativo é esperado, uma 
vez que a modelagem representa o tempo mínimo de chegada em centenas de situações de 
correntes e ventos, enquanto o derivador é apenas um caso específico, sendo coberto pelo 


resultado probabilístico. 


Observando os três pontos de lançamento mais próximos no período de verão (Figura 86 - 
pequeno quadro), os tempos de chegada na costa são mais próximos do que a campanha de 
inverno. Por exemplo, na cidade de Jandaíra, estado da Bahia, o derivador 06 chegou entre 5 e 


10 dias, enquanto a modelagem mostrou o tempo mínimo de 3,6 dias. 


Estes resultados comparativos demonstram a capacidade da modelagem de dispersão de óleo 
elaborada para do Bloco SEAL-M-351 de representar as condições meteoceanográficas da 


Bacia Sergipe-Alagoas e de dar suporte em caso de vazamentos de óleo. 
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3.2.2 Resultados Deterministicos 


Com base nos resultados obtidos nas simulações probabilísticas da escala regional, foram 
identificadas as condições críticas para ocorrência de um vazamento de pior caso a partir do 


ponto de risco na Bacia Sergipe — Alagoas. 


A situação de menor tempo de chegada de óleo na costa ocorreu no Período 2, enquanto a 
situação de maior massa acumulada na costa ocorreu no Período 1. Na Tabela 14 é 


apresentada a informação dessas condições críticas selecionadas. 


Tabela 14: Informações das simulações determinísticas críticas consideradas para um evento de 


derramamento de grande volume (238.480,9 mº). 


Tempo de Primeira : 
o Data da á Massa final de 
Cenário E E toque na costa localidade de ; 
simulação (GMT) l óleo na costa (t) 
(dias) toque 
Tempo mínimo 
de toque de óleo | 16/08/2014 às 22h 2,4 Piaçabuçu — AL 12,8 
na costa 
Maior massa de 
óleo acumulada 25/02/2015 às 12h 3,1 Estância - SE 17,4 


na costa 


3.2.2.1 Menor tempo de chegada de óleo na costa 


A seguir são apresentadas informações relacionadas aos ventos e correntes do período 
simulado, que se estendeu por 60 dias, de 16/08/2014 às 22h até 15/10/2014 às 22h. Os 


valores estão relacionados ao ponto de grade mais próximo do local do vazamento. 
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Figura 88: Rosa dos ventos para o período de simulação da situação de menor tempo de toque de 


óleo na costa. 


Tabela 15: Ocorrência conjunta entre direção e intensidade dos ventos para o ponto mais próximo do 


local do vazamento para o período da condição de menor tempo de toque na costa. 


Direção -> Freq. 
Intensidade N NE = SE S SW W NW (%) 
(m/s) 
0-2 - - - - - - - - - 
2-4 - - - - - - - - - 
4-6 - - 11 8 - - - - 7,9 
6-8 - 1 47 28 - - - - 31,7 
8-10 - - 43 52 3 - - - 40,8 
>10 - - 14 32 1 - - - 19,6 
Freq. (%) - 0,4 47,9 50,0 1,7 - ' z 





Tabela 16: Estatística do vento para o período da condição de menor tempo de toque na costa. 


Direção Direção de maiores Vel. Média Vel. Mín. Vel. Máx. Desvio padrão 
média (º) intensidades (º) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) 
116 141 8,48 4,38 12,86 1,67 


Rev. 00 140 /178 


Relatório técnico 


prooceéano Modelagem Hidrodinâmica e Dispersão de Óleo 
UMA EMPRESA DO GRUPO CLS SEAL-M-351 | Bacia Sergipe - Alagoas 
0º 
Es ia as | à a 45º 
/ | a. Intensidade (m/s) 
/ » E <=0.1 
À EH >0.1 - 0.2 

= >0.2 - 0.3 
— >0.3- 0.4 
EM >0.4 - 0.5 
EH >0.5 





180º 


Figura 89: Rosa de corrente para o período de simulação da situação de menor tempo de toque na 


costa. 


Tabela 17: Ocorrência conjunta entre direção e intensidade de corrente para o ponto mais próximo 


do local do vazamento para o período da condição de menor tempo de toque na costa. 


Direção -> 


Intensidade N NE E SE S SW W NW da 
(m/s) 
<0,1 9 11 - 17 14 o0 406 15 22,6 
0,1 - 0,2 91 17 IS - 20 91 91 33 33,1 
0,2 - 0,3 o) 44 217 - 3 S/ 4 - 24,1 
0,3 - 0,4 - 4 / - - 110 o - 17,5 
0,4 - 0,5 , . , E i 19 l l 2,6 
>0,5 . . . . : É Ê . . 
Freq. (%) 9,5 106 68 24 52 442 148 67 


Tabela 18: Estatística de corrente para o período da condição de menor tempo de toque na costa. 


Direção Direção de maiores Vel. Média Vel. Min. Vel. Máx. Desvio padrão 
média (º) intensidades (º) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) 
244 231 0,20 0,004 0,42 0,11 


Pelos dados de vento (Figura 88, Tabela 15 e Tabela 16) no período da simulação, ocorre a 
predominância de ventos de sudeste (50%), seguidos pelos ventos de leste (48%) e 
predominância de ventos com intensidades entre 8 e 10 m/s (40,8%). As informações de 


correntes mostram que a direção preferencial é para sudoeste (44,2%), seguidas de correntes 
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para oeste (14,8%), e a maior porcentagem das correntes apresentam intensidades baixas, 
entre 0,1 e 0,2 m/s (33,1%) (Figura 89, Tabela 17 e Tabela 18). 


A seguir, da Figura 90 à Figura 97, é apresentada a deriva do óleo em superfície, além da área 


varrida pela mancha (em amarelo claro nas figuras) durante toda a simulação. 


Também é apresentado o mapa de concentração de óleo nos sedimentos ao final da simulação 
(Figura 98). Os mapas de concentração de óleo no fundo foram construídos considerando um 


valor limiar de 1g de óleo/m??. 


* Valor baseado em Long et al. (1995) considerando uma espessura de contaminação de 10 


cm, densidade de sedimentos de 2,6 g/cm:. 
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MODO DETERMINÍSTICO 
SEAL-M-351 | Crítico | Tempo Mínimo 
Espessura de óleo (um) Corrente (m/s) 
o mm | 
3 : m rm Vento (m/s) 
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Figura 90: Resultado da simulação determinística em condição crítica de menor tempo de chegada, 
após 12 horas do início do vazamento. Resultado de espessura em superfície e concentração total 
de óleo na coluna d'água. Vazamento de 238.480,9 mº. A área em amarelo representa a área varrida 


pelo óleo em superfície ao longo de toda a simulação. 
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SEAL-M-351 | Crítico | Tempo Minimo 
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Figura 91: Resultado da simulação determinística em condição crítica de menor tempo de chegada, 
após 24 horas do início do vazamento. Resultado de espessura em superfície e concentração total 
de óleo na coluna d'água. Vazamento de 238.480,9 m*. A área em amarelo representa a área varrida 


pelo óleo em superfície ao longo de toda a simulação. 
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Figura 92: Resultado da simulação determinística em condição crítica de menor tempo de chegada, 
após 58 horas (primeiro toque) do início do vazamento. Resultado de espessura em superfície e 
concentração total de óleo na coluna d'água. Vazamento de 238.480,9 mº. A área em amarelo 


representa a área varrida pelo óleo em superfície ao longo de toda a simulação. 
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Figura 93: Resultado da simulação determinística em condição crítica de menor tempo de chegada, 
após 72 horas do início do vazamento. Resultado de espessura em superfície e concentração total 
de óleo na coluna d'água. Vazamento de 238.480,9 m. A área em amarelo representa a área varrida 


pelo óleo em superfície ao longo de toda a simulação. 
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Figura 94: Resultado da simulação determinística em condição crítica de menor tempo de chegada, 
após 168 horas (1 semana) do início do vazamento. Resultado de espessura em superfície e 
concentração total de óleo na coluna d'água. Vazamento de 238.480,9 mº. A área em amarelo 


representa a área varrida pelo óleo em superfície ao longo de toda a simulação. 
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Figura 95: Resultado da simulação determinística em condição crítica de menor tempo de chegada, 
após 336 horas (2 semanas) do início do vazamento. Resultado de espessura em superfície e 
concentração total de óleo na coluna d'água. Vazamento de 238.480,9 m*. A área em amarelo 


representa a área varrida pelo óleo em superfície ao longo de toda a simulação. 
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Figura 96: Resultado da simulação determinística em condição crítica de menor tempo de chegada, 
após 720 horas (30 dias) do início do vazamento. Resultado de espessura em superfície e 
concentração total de óleo na coluna d'água. Vazamento de 238.480,9 m*. A área em amarelo 


representa a área varrida pelo óleo em superfície ao longo de toda a simulação. 
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Figura 97: Resultado da simulação determinística em condição crítica de menor tempo de chegada, 
após 1440 horas (60 dias) do início do vazamento. Resultado de espessura em superfície. 
Vazamento de 238.480,9 mº. A área em amarelo representa a área varrida pelo óleo em superfície 


ao longo de toda a simulação. 
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Figura 98: Mapa de concentração de óleo no sedimento do fundo marinho da simulação 
determinística em condição crítica de menor tempo de chegada à costa, após 1440 horas (60 dias) 
do início do vazamento. Vazamento de 238.480,9 mº. A área em amarelo representa a área varrida 


pelo óleo em superfície ao longo de toda a simulação. 


Nesta simulação, o óleo deriva para noroeste e chega ao litoral em 58 horas (2,4 dias) próximo 
a divisa entre os estados de Sergipe e Alagoas, na cidade de Piaçabuçu-AL. Em duas semanas, 
a deriva muda para sudoeste e retorna ao noroeste em três semanas. No final da simulação, 
não há óleo na superfície com espessura superior a 0,3 um e o óleo na costa é observado da 


Bahia até Pernambuco. 


Na coluna d'água, as concentrações máximas estão entre 100-500 ppb em torno de 2.000 


metros de profundidade, entre o início e 1 semana. No final da simulação, não há mais 
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concentração superior a 20 ppb na coluna de água. No fundo marinho, o óleo foi observado na 


plataforma continental em frente a Alagoas, Sergipe e norte da Bahia, e a concentração 


máxima foi de 127 g/m?. 


A seguir, é apresentada a evolução temporal do balanço de massa do óleo (Figura 99 e Tabela 


19) e a evolução da área em superfície impactada pelo óleo e da massa de óleo (Figura 100 e 


Tabela 20) durante a simulação. 
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Figura 99: Balanço de massa do óleo durante a simulação da trajetória em condição crítica de menor 


tempo de chegada de óleo na costa. Vazamento de 238.480,9 mº. 


Tabela 19: Balanço de massa do óleo durante a simulação em valores percentuais e de massa de 


Tempo 
(h) 
12 
24 
58 
72 
168 

336 
720 
1440 


Óleo. Situação de menor tempo de chegada de óleo na costa. 


Superfície 
(4) 
0,23 (457 t) 
0,54 (1086 t) 
1,59 (3185 t) 
2,11 (4223t) 
5,38 (10770 t) 
11,76 (23540 t) 
10,74 (21490 t) 
0,01 (14t) 


Evaporado 
(4) 

0,13 (256 t) 
0,54 (1076 t) 
1,99 (3979 t) 
2,59 (5181 t) 
6,90 (13810 t) 

14,66 (29350 t) 

34,39 (68840 t) 

36,46 (72990 t) 


Coluna 
d'água (%) 
1,29 (2588 t) 
2,18 (4371 t) 
4,11 (8218) 
4,70 (9418) 

7,27 (14560 t) 
8,81 (17630 t) 

11,06 (22140) 
1,73 (3466 t) 


Sedimento 
(4) 
<0,01 (3 t) 
0,02 (48 t) 
0,82 (1647 t) 
2,08 (4170 t) 
17,62 (35280 t) 
27,36 (54760 t) 


Degradado Costa 
(40) (40) 
0,02 (36 t) - 
0,07 (140 t) - 
0,37 (736 t) <0,01 (5 t) 
0,54 (1090 t) 0,03 (58 t) 


2,35 (4702) 
6,92 (13850 t) 
20,17 (40380 t) 
28,06 (56180 t) 


0,61 (1226 t) 
2,44 (4880 t) 
6,02 (12050 t) 
6,38 (12770 t) 
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O processo de intemperismo mais importante ao longo da simulação para a retirada de óleo da 
superfície foi a evaporação, contribuindo com 36,5%. Em seguida foi processo de 
sedimentação, com 27,4%, e degradação, que foi de 28% do total do óleo vazado. O 
remanescente na superfície ao final da simulação foi 0,01% do total de óleo vazado e o óleo na 
coluna d'água foi de 1,8%. O óleo acumulado na costa foi de 6,4%, o equivalente a 12.770 


toneladas. 


6] 
o 
o 
a] 





Massa 


3750 3.75 


2.5 


2500 


1250 1.25 


Massa de óleo na superfície da água (t) 





Área da mancha de óleo com espessura acima de 0.0003 mm (km?) 





0 240 480 720 960 1200 1440 
Tempo de simulação(Horas) 


Figura 100: Área superficial da mancha de óleo e a massa de óleo no mar durante a simulação da 


trajetória em condição crítica de menor tempo de chegada. 


Tabela 20: Área superficial, massa de óleo e espessura máxima da mancha de óleo durante a 


simulação em condição crítica de menor tempo de chegada. 


Tempo (h) Área (km?) Massa (t) Eri 

12 98,1 451,4 40,2 

24 233 1086 49,6 

58 833 3185 651,7 

72 968 4223 4.478,/ 
168 1190 10770 14.076 
336 2180 23540 14.123 
720 1890 21490 14.088 
1440 61,3 14,2 14.100 
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A Figura 100 mostra um crescimento da área e da massa de óleo em superfície ao longo dos 
primeiros 20-22 dias de simulação. Após esse tempo, tanto a massa quanto a área de óleo em 
superfície decaem. Neste instante, é possível perceber pelo gráfico dos processos de 
intemperismo ao longo da simulação (Figura 99) que, além do acúmulo na costa, há um 
aumento da sedimentação e dispersão em torno de 20 dias, fator responsável pela queda da 
área e da massa de óleo em superfície a partir deste instante. Após 20 dias, como o vazamento 
de óleo continua, é observado novamente um aumento da massa de óleo em superfície. Após o 
término do vazamento (30 dias) a massa em superfície volta a diminuir. Ao fim da simulação, a 
área com óleo em superfície em espessuras acima do limiar (0,3 um) se limita a 61 km? e a 


massa total chega a 14 toneladas ao fim da simulação (60 dias). 


Em relação à espessura de óleo, nota-se que há um aumento a partir do primeiro toque de óleo 
na costa, em 58 horas. O maior valor de espessura, 14.123 um, é observado após 2 semanas 


do início do vazamento (336 horas). 


3.2.2.2 Maior massa acumulada na costa 


A seguir são apresentadas informações relacionadas aos ventos e correntes do período 
simulado, que se estendeu por 60 dias, de 25/02/2015 as 12h até 25/04/2015 às 12h. Os 


valores estão relacionados ao ponto de grade mais próximo do local do vazamento. 
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Figura 101: Rosa dos ventos para o período de simulação da situação de maior massa de óleo 


acumulada na costa. 


Tabela 21: Ocorrência conjunta entre direção e intensidade dos ventos para o ponto mais próximo do 


local do vazamento para o período da condição de maior massa de óleo acumulada na costa. 


Direção -> Freq. 
Intensidade N NE E SE Ss SW W NW (%) 
(m/s) 
0-2 - E a E - - - - - 
2-4 - 1 3 3 - - - - 2,9 
4-6 - 3 32 17 1 - - - 22,0 
6-8 - 5 98 27 - - - - 53,9 
8-10 - ; 3/ 12 j j - j 20,3 
>10 . ; - 2 ; ; i - 0,8 
Freq. (Yo) - 3,1 70,5 25,3 0,4 - - - 


Tabela 22: Estatística do vento para o período da condição de maior massa de óleo acumulada na 


costa. 
Direção Direção de maiores Vel. Média Vel. Mín. Vel. máx. Desvio padrão 
média (º) intensidades (º) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) 
101 118 6,87 3,48 10,03 1,36 
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180º 


Figura 102: Rosa de corrente para o período de simulação da situação de maior massa de óleo 


acumulada na costa. 


Tabela 23: Ocorrência conjunta entre direção e intensidade de corrente para o ponto mais próximo 


do local do vazamento para o período da condição de maior massa de óleo acumulada na costa. 


Direção -> Freq. 
iisrsidade N NE E SE S SW W NW (%) 
(m/s) 
<0,1 51 i1á 12 16 26 42 40 37,8 
0,1 - 0,2 64 9 1 1 2 46 6 26,8 
0,2 - 0,3 és; ; E E 2 ; 27,6 
0,3 - 0,4 jo ; - j i E : 7,7 
0,4 - 0,5 1 E E ; E 0,1 
>0,5 : E Ê E E i - 
Freq. (%) 43,9 2,8 1,8 2,4 3,9 12,6 6,4 





Tabela 24: Estatística de corrente para o período da condição de maior massa de óleo acumulada na 


costa. 
Direção Direção de maiores Vel. Média Vel. Mín. Vel. máx. Desvio padrão 
média (º) intensidades (º) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) 
25 52 0,16 0,006 0,40 0,09 


Pelos dados de vento (Figura 101, Tabela 21 e Tabela 22) no período da simulação ocorre a 
predominância de ventos de leste (70,5%), seguidos pelos ventos de sudeste (25,3%). As 


intensidades predominantes são entre 6 e 8 m/s (53,9%), e é possível observar ventos com 
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intensidades entre 8 e 10 m/s (27,4%) e até uma pequena porcentagem (2,1%) de ventos com 
intensidade acima de 10 m/s. As informações de correntes no ponto de vazamento mostram 
que a direção preferencial é para nordeste (43,9%) e as velocidades predominantes são 
menores que 0,1 (37,8%) (Figura 102, Tabela 23 e Tabela 24). 


A seguir, da Figura 103 à Figura 109, é apresentada a deriva do óleo em superfície, além da 
área varrida (em amarelo claro nas figuras) pela mancha durante toda a simulação. É também 
apresentado o mapa de concentração de óleo nos sedimentos ao final da simulação (Figura 
110). Os mapas de concentração de óleo no fundo foram construídos considerando um valor 


limiar de 1g de óleo/m?. 
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MODO DETERMINÍSTICO 

SEAL-M-351 | Crítico | Massa Máxima 

Espessura de óleo (um) Corrente (m/s) md) 

Vento (mis)  — 
5 












03 5 50 200 
Unidades de Conservação 







ER FUE 


dAdeW d2ºW 40ºW 3BºW 36ºW 34ºW 


Concentração (ppb) 


Profundidade im) 


i ] 
«42º -41º 40º =39º -38º 37 -36º 358 -34º -33º 


Longitude 


Figura 103: Resultado da simulação determinística em condição crítica de maior massa acumulada 
na costa, após 12 horas do início do vazamento. Resultado de espessura em superfície e 
concentração total de óleo na coluna d'água. Vazamento de 238.480,9 m*. A área em amarelo 


representa a área varrida pelo óleo em superfície ao longo de toda a simulação. 
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Figura 104: Resultado da simulação determinística em condição crítica de maior massa acumulada 
na costa, após 24 horas do início do vazamento. Resultado de espessura em superfície e 
concentração total de óleo na coluna d'água. Vazamento de 238.480,9 m*. A área em amarelo 


representa a área varrida pelo óleo em superfície ao longo de toda a simulação. 
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MODO DETERMINÍSTICO 

SEAL-M-351 | Crítico | Massa Máxima 

Espessura de óleo (um) Corrente (m/s) ad) 

Vento (m/s) —j 
5 
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Figura 105: Resultado da simulação determinística em condição crítica de maior massa acumulada 
na costa, após /2 horas do início do vazamento. Resultado de espessura em superfície e 
concentração total de óleo na coluna d'água. Vazamento de 238.480,9 mº. A área em amarelo 


representa a área varrida pelo óleo em superfície ao longo de toda a simulação. 
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Figura 106: Resultado da simulação determinística em condição crítica de maior massa acumulada 
na costa, após 168 horas (1 semana) do início do vazamento. Resultado de espessura em superfície 
e concentração total de óleo na coluna d'água. Vazamento de 238.480,9 mº. A área em amarelo 


representa a área varrida pelo óleo em superfície ao longo de toda a simulação. 
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Figura 107: Resultado da simulação determinística em condição crítica de maior massa acumulada 
na costa, após 336 horas (2 semanas) do início do vazamento. Resultado de espessura em 
superfície e concentração total de óleo na coluna d'água. Vazamento de 238.480,9 mº. A área em 


amarelo representa a área varrida pelo óleo em superfície ao longo de toda a simulação. 
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Figura 108: Resultado da simulação determinística em condição crítica de maior massa acumulada 
na costa, após /20 horas (30 dias) do início do vazamento. Resultado de espessura em superfície e 
concentração total de óleo na coluna d'água. Vazamento de 238.480,9 mº. A área em amarelo 


representa a área varrida pelo óleo em superfície ao longo de toda a simulação. 
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MODO DETERMINÍSTICO 
SEAL-M-351 | Crítico | Massa Máxima 
Espessura de óleo (um) Corrente (m/s) 


Vento (m/s) 





03 5 50 200 
Unidades de Conservação 





34ºW 





3BºW 36ºW 





AG 42ºW a0ew 





Figura 109: Resultado da simulação determinística em condição crítica de maior massa acumulada 
na costa, após 1440 horas (60 dias) do início do vazamento. Resultado de espessura em superfície. 
Vazamento de 238.480,9 mº. A área em amarelo representa a área varrida pelo óleo em superfície 


ao longo de toda a simulação. 
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MODO DETERMINISTICO 
SEAL-M-351 | Crítico | Massa máxima 
Concentração de óleo no sedimento (gm?) 
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Figura 110: Mapa de concentração de óleo no sedimento do fundo marinho da simulação 
determinística em condição crítica de maior massa acumulada na costa após 1440 horas (60 dias) do 
início do vazamento. Vazamento de 238.480,9 m*. A área em amarelo representa a área varrida pelo 


óleo em superfície ao longo de toda a simulação. 


Nesta simulação, o óleo se desloca principalmente para o oeste nos primeiros 3 dias e depois 
começa a se mover para sudoeste. Antes de 1 semana (168 horas), o óleo chega na costa ao 
sul de Sergipe e ao norte da Bahia. Depois disso, o óleo ainda está se movendo para sudoeste, 
com ventos forçando-o para as outras partes da costa da Bahia, mas também há algumas 


partes da mancha de óleo indo para o norte e alcançando a costa de Alagoas. 


Na coluna d'água, as concentrações máximas estão entre 100-500 ppb em torno de 2.000 
metros de profundidade, entre 1 semana e 30 dias, e próximo à superfície, em duas semanas. 
No final da simulação, não há mais concentração superior a 20 ppb na coluna de água. Nos 
sedimentos, o óleo foi observado na plataforma continental em frente a Alagoas, Sergipe e 


norte da Bahia, e a concentração máxima foi de 136 g/mº?. 
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A seguir, é apresentada a evolução temporal do balanço de massa do óleo (Figura 111 e 


Tabela 25) e a evolução da área atingida por óleo em superfície e a massa de óleo (Figura 112 


e Tabela 26) durante a simulação. 


Porcentagem de óleo 


Superfície 
Evaporação 
Dispersão 


Sedimentação |. 


Degradação 
Costa 








480 


120 


960 


Horas de simulação 


1200 


1440 


Figura 111: Balanço de massa do óleo durante a simulação da trajetória em condição crítica de maior 


massa acumulada na costa. Volume de 238.480,9 mº. 


Tabela 25: Balanço de massa do óleo durante a simulação em valores percentuais e de massa de 


Tempo 
(h) 
12 
24 
72 

168 
336 
720 
1440 


óleo. Situação de maior massa de óleo acumulada na costa. 


Superfície 
(4) 

0,26 (527 t) 

1,09 (2187 t) 

3,27 (6545 t) 
6,98 (13970 t) 
9,92 (19850 t) 
17,31 (34660 t) 

3,04 (6093 t) 


Evaporado 
(40) 

0,10 (196 t) 
0,53 (1055 t) 
2,64 (5288 t) 

7,10 (14220) 
15,34 (30700 t) 
35,12 (70310 t) 
38,41 (76880 t) 


Coluna 
d'água (%) 
1,29 (2578t) 
1,65 (3297 t) 
3,97 (7149 t) 
6,21 (12430 t) 
9,35 (18720 t) 
12,64 (25300 t) 
1,89 (3788 t) 


Sedimento 
(40) 

0,12 (236 t) 
2,517 (5139) 
9,93 (19880 t) 
18,50 (37030 t) 


Degradado 
(4) 
0,02 (35 t) 

0,07 (135 t) 

0,52 (1037 t) 

2,28 (4567 t) 
6,99 (14000 t) 
20,28 (40590 t) 
29,49 (59030 t) 


Costa 
(4%) 


0,64 (1288 t) 
2,51 (5015) 
4,72 (9445 t) 
8,67 (17360 t) 


O processo de intemperismo mais importante ao longo da simulação para a retirada de óleo da 


superfície foi a evaporação, contribuindo com 38,4%. Em seguida foi processo de degradação, 


com 29,5%, e sedimentação, que foi de 18,5% do total do óleo vazado. O remanescente na 
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superfície ao final da simulação foi de 3% do total de óleo vazado) e o óleo na coluna d'água foi 


em torno de 2%. O óleo acumulado na costa foi de 8,7%, o equivalente a 17.360 toneladas. 


Área da mancha de óleo com espessura acima de 0.0003 mm (km?) 
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trajetória em condição crítica de maior massa acumulada na costa. 


2.625 
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= 
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0.875 


1440 


Massa de óleo na superfície da água (t) 


Figura 112: Área superficial da mancha de óleo e a massa de óleo no mar durante a simulação da 


Tabela 26; Área superficial, massa de óleo e a espessura máxima da mancha de óleo e a massa de 


Tempo 


(h) 


12 
24 
72 
168 
336 
720 
1440 


óleo do óleo durante a simulação. 


Área 
(km?) 


61 
233 
809 

2760 

3750 

5070 
368 


Massa (t) 


921 
2187 
6545 
13970 
19850 
34660 
6093 


Espessura 


máxima 


(um) 


61 
94 
134 
14128 
14111 
49431 
49431 


A Figura 112 mostra um crescimento da área e da massa de óleo em superfície ao longo dos 


primeiros dias de simulação. Por volta de 18 dias, a área de óleo em superfície decai em função 


do acúmulo de óleo na costa e demais processos intempéricos. Após 20 dias é observado 
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novamente um aumento devido a estabilização do acúmulo de óleo na costa e permanência do 
vazamento. Após o término do vazamento (30 dias) a massa e área em superfície voltam a 


diminuir. 


Em relação à espessura máxima, há uma grande diferença nos valores observados antes e 
depois de 1 semana (168 horas). Essa diferença ocorre devido ao início do acúmulo de óleo na 
costa a partir desse instante. A espessura máxima é observada em 30 dias, com valor de 


49.431 um e permanece até o fim da simulação. 


Rev. 00 168 /178 


Relatório técnico | 
pro Modelagem Hidrodinâmica e Dispersão de Óleo 


UMA EMPRESA DO GRUPO CLS SEAL-M-351 | Bacia Sergipe - Alagoas 


4. Conclusão 


As simulações probabilísticas da modelagem de dispersão de óleo mostraram comportamentos 
distintos entre os períodos sazonais escolhidos. No Período 1, que compreende os meses de 
novembro a abril, a direção preferencial da deriva de óleo é para sudoeste, enquanto no 
Período 2, que compreende os meses de maio a outubro, a direção preferencial é para norte e 
posteriormente noroeste. Tal diferença pode ser explicada, principalmente, pela variação 
latitudinal da região de bifurcação da Corrente Sul Equatorial que, ao se posicionar mais a norte 
no Período 1, faz com que a região de vazamento fique sob influência da Corrente do Brasil, e 


ao migrar para sul no Período 2, deixa a região sob influência da Subcorrente Norte do Brasil. 


No vazamento de 8 m* não houve probabilidade do óleo alcançar a costa, enquanto no 
vazamento de 200 mº algumas localidades apresentam pontos de grade com aproximação. Nos 
vazamentos de 8 m”, a área de probabilidade em superfície fica restrita a regiões com 
profundidades maiores que 2.000 m. Já nos vazamentos de 200 mº o óleo pode alcançar 


regiões mais rasas que 50 metros de profundidade, próximo à costa. 


Em relação aos vazamentos de pior caso, o tempo de chegada do óleo é menor no Período 2, 
sendo de 2,4 dias em Piaçabuçu - AL. Todos os cenários têm probabilidades máximas de 
presença de óleo na costa em torno de 100%. No Período 2, as maiores probabilidades 
ocorrem no litoral do estado de Alagoas enquanto no Período 1 as maiores probabilidades 


ocorrem no litoral do estado da Bahia. 


No Rio Sergipe, as probabilidades de presença de óleo em superfície são de até 70%. Nos 
municípios do entorno do rio, as maiores probabilidades de toque são observadas nos 
municípios mais externos, com valores menores do que os já observados na escala regional, 
enquanto nos municípios mais internos as probabilidades são menores que 1% no Período 1 e 


10% no Período 2, e os tempos são superiores a 20 dias. 


No Rio São Francisco, com abordagem de escala local, só há probabilidade de chegada de 
óleo no Período 2, chegando a 90-100% na entrada do rio. As probabilidades e tempos de 
chegada nos municípios e Unidades de Conservação das margens do rio foram menos 
conservadores do que os já observados na escala regional, exceto pela probabilidade de 


chegada também em Penedo — AL, de menos de 1%. 


O acúmulo de massa na costa, no entanto, foi maior na zona estuarina do que no restante da 
costa, com máximos acima de 130 t/km observados tanto nas margens do Rio Sergipe quanto 


do Rio São Francisco. 


Para todos os cenários, a evaporação é o principal processo de intemperismo que ocorre ao 
longo das simulações, principalmente quando o vazamento ocorre em superfície (8 mº e 200 


mº) ficando em torno de 70%. 
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As simulações determinísticas foram feitas com base nas condições críticas dos vazamentos de 
pior caso, levando em conta a maior quantidade de óleo na costa e tempo mínimo de chegada. 
O primeiro caso ocorreu no Período 2 e o segundo no Período 1. Na simulação da condição de 
tempo mínimo, a deriva do Óleo é para noroeste na maior parte do tempo, enquanto na 


condição de massa máxima a deriva é principalmente para sudoeste. 


A comparação dos resultados probabilísticos da modelagem de dispersão de óleo com a deriva 
e tempo de deslocamento dos 20 derivadores FHD lançados em duas campanhas na região 


próxima do bloco indica a confiabilidade das simulações de dispersão do óleo. 


Todos os derivadores, em geral, seguiram as áreas de maior probabilidade de presença de 
óleo, sendo que 95% deles chegaram à costa em áreas com mais de 90% de probabilidade de 
presença de óleo, além das trajetórias apresentarem padrões muito semelhantes aos 


observados nas simulações. 


Focando nos três derivadores lançados próximos ao ponto de vazamento da modelagem, os 
tempos de chegada na costa também são próximos aos tempos mínimos observados na 


modelagem. 


Estes resultados comparativos demonstram a capacidade da modelagem de dispersão de óleo 
elaborada para do Bloco SEAL-M-351 de representar as condições meteoceanográficas da 


Bacia Sergipe-Alagoas e de dar suporte em caso de vazamentos de óleo. 
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Figura 39: Comparação entre a série maregráfica da estação de Porto Seguro - BA (azul) e 
calculada pelo modelo ROMS (vermelha), para o ponto mais próximo, para todo o 
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Figura 40: Detalhamento da comparação entre a série maregráfica da estação de Porto Seguro 
- BA (azul) e calculada pelo modelo ROMS (vermelha), para o ponto mais próximo, para 
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Figura 41: Comparação entre a série maregráfica da estação de Plataforma PCM-1 - SE (azul) 
e calculada pelo modelo ROMS (vermelha), para o ponto mais próximo, para todo o 
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Figura 42: Detalhamento da comparação entre a série maregráfica da estação Plataforma 
PCM-1 - SE (azul) e calculada pelo modelo ROMS (vermelha), para o ponto mais 


próximo, para um período de 30 dias................ er eereeereeere erre rea re arena 67 


Figura 43: Comparação entre a série maregráfica da estação de Barra do São Francisco -AL 
(azul) e calculada pelo modelo ROMS (vermelha), para o ponto mais próximo, para todo o 
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Figura 44: Detalhamento da comparação entre a série maregráfica da estação de Barra do São 
Francisco - AL (azul) e calculada pelo modelo ROMS (vermelha), para o ponto mais 


próximo, para um período de 30 dias................ eee rer erre area arena 68 


Figura 45: Comparação entre a série maregráfica da estação de Itapessoca - PE (azul) e 
calculada pelo modelo ROMS (vermelha), para o ponto mais próximo, para todo o 
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Figura 46: Detalhamento da comparação entre a série maregráfica da estação de Itapessoca - 
PE (azul) e calculada pelo modelo ROMS (vermelha), para o ponto mais próximo, para um 
oicig(ojolo do [556 06] [= [PRN ERR RR ERR SD RR ERR 69 


Figura 47: Comparação entre a série maregráfica da estação de Paracuru - CE (azul) e 
calculada pelo modelo ROMS (vermelha), para o ponto mais próximo, para todo o 
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Figura 48: Detalhamento da comparação entre a série maregráfica da estação de Paracuru - 
CE (azul) e calculada pelo modelo ROMS (vermelha), para o ponto mais próximo, para 
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Figura 49: Comparação entre a série maregráfica da estação de Luiz Correia — PI (azul) e 
calculada pelo modelo ROMS (vermelha), para o ponto mais próximo, para todo o 
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Figura 50: Detalhamento da comparação entre a série maregráfica da estação de Luiz Correia — 
PI (azul) e calculada pelo modelo ROMS (vermelha), para o ponto mais próximo, para um 
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Figura 51: TSM média para janeiro de 2013. Dados obtidos do ROMS (superior) e do OSTIA 
(loiicl log) ARANRSSGRINE SUR RREO SEND DR SOR REDE RD ED RE RAR EN RE 14 


Figura 52: TSM média para fevereiro de 2013. Dados obtidos do ROMS (superior) e do OSTIA 
Alovícid(o) d PENNE RR PED OR DRE 5 


Figura 53: TSM média para março de 2013. Dados obtidos do ROMS (superior) e do OSTIA 
(louis d(o (9 PRRENBNRCRN NORTE EN NOR RO OR TR 76 


Figura 54: TSM média para abril de 2013. Dados obtidos do ROMS (superior) e do OSTIA 
ipifcldlS | g PANDRRER ERR SUE AND RR RS SRD RUN O RR RREO SOR (1 


Figura 55: TSM média para maio de 2013. Dados obtidos do ROMS (superior) e do OSTIA 
Alolicl (og) PERMEIA SERA SUR NR DR VOO SSD RI ER RNA ED E 78 


Figura 56: TSM média para junho de 2013. Dados obtidos do ROMS (superior) e do OSTIA 
Alpiíci (o) 9 PERDER RN RD NC 79 


Figura 57: TSM média para julho de 2013. Dados obtidos do ROMS (superior) e do OSTIA 
(lpiici dio) PRANAE NEN NENE RNA PO CU CU 80 


Figura 58: TSM média para agosto de 2013. Dados obtidos do ROMS (superior) e do OSTIA 
IpuiS dd gy PRNDRRaREDR ERR RR RA RR RR ED O 81 


Figura 59: TSM média para setembro de 2013. Dados obtidos do ROMS (superior) e do OSTIA 
Aloiicl (og) ARANENNGR SNS DR CREIO JR SR REDE RD DN RO RAS E RE 62 


Figura 60: TSM média para outubro de 2013. Dados obtidos do ROMS (superior) e do OSTIA 
INCHO ssa ossec 83 


Figura 61: TSM média para novembro de 2013. Dados obtidos do ROMS (superior) e do OSTIA 
(ioiíciilo|p) RE ORE O DEDO Re pro Penta do Ro feio RR e RR O RT 34 


Figura 62: TSM média para dezembro de 2013. Dados obtidos do ROMS (superior) e do OSTIA 
CICRIO Dans is ana a ae a e 85 


Figura 63: Localização dos pontos de grade do ROMS utilizados para as comparações com o 
NO E 87 


Figura 64: Número de observações utilizadas na média climatológica do WOA13 V2 ao longo 


das profundidades, para o ponto 1... eeeeeerreeerea eee erea era reanerenreanea 88 
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Figura 65: Faixa de ocorrência de 97,5% das observações de temperatura e salinidade obtidos 


do WOA13 (faixa cinza) e pelo modelo ROMS (faixa vermelha) para o ponto 1............... 88 


Figura 66: Número de observações utilizadas na média climatológica do WOA13 V2 ao longo 


das profundidades, para o ponto 2... reeeeereeaerea eee reaneeen rear ea reanea 89 


Figura 67: Faixa de ocorrência de 97,5% das observações de temperatura e salinidade obtidos 
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das profundidades, para o ponto 3............. si reeeeeeereeeerea eee rea eee rea mera areas 90 
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Figura 70: Número de observações utilizadas na média climatológica do WOA13 V2 ao longo 
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Figura 71: Faixa de ocorrência de 97,5% das observações de temperatura e salinidade obtidos 
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Figura 72: Número de observações utilizadas na média climatológica do WOA13 V2 ao longo 


das profundidades, para o ponto 5............ e reeeerereeenerea eee reaneren rear en reanen a 92 


Figura 73: Faixa de ocorrência de 97,5% das observações de temperatura e salinidade obtidos 
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Figura 74: Número de observações utilizadas na média climatológica do WOA13 V2 ao longo 
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Figura 78: Número de observações utilizadas na média climatológica do WOA13 V2 ao longo 
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Figura 79: Faixa de ocorrência de 97,5% das observações de temperatura e salinidade obtidos 


do WOA13 (faixa cinza) e pelo modelo ROMS (faixa vermelha) para o ponto 8............... 95 


Figura 80: Número de observações utilizadas na média climatológica do WOA13 V2 ao longo 
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1. Introdução 


O presente relatório descreve os resultados obtidos na modelagem numérica hidrodinâmica 
para a região das Bacias de Camamu-Almada, Jacuípe, Sergipe — Alagoas e Pernambuco- 
Paraíba para subsidiar estudos de dispersão de poluentes (e.g. óleo, cascalho, fluidos de 
perfuração, água de produção) no mar para os cenários acidentais de vazamento. Este estudo 
consiste na análise das características meteorológicas e simulações hidrodinâmicas da região, 
mais especificamente dos parâmetros capazes de afetar o comportamento de poluentes 


lançados/derramados. 


Para simular o transporte de qualquer material no oceano é necessário conhecer o 
comportamento das correntes marinhas da região em questão. Para tal, pode-se recorrer à 
técnica conhecida como fluidodinâmica computacional, que consiste em reproduzir o 
comportamento de fluidos em resposta às forçantes atuantes no meio, através da solução 
numérica das equações que governam os processos envolvidos. Com isso, podem ser obtidos 
resultados sinóticos e sob diferentes condições de contorno e iniciais, como por exemplo, 


condições de verão e inverno, de maré de sizígia e quadratura etc. 


A capacidade de simular diferentes condições, aliada à obtenção de resultados sinóticos em 
quatro dimensões (as três do espaço e o tempo), faz da fluidodinâmica computacional uma 
opção interessante, e em determinados casos, como em regiões com pouca ou nenhuma 
medição, a Única para obter os resultados necessários à modelagem de transporte de materiais 
no oceano. É imprescindível, no entanto, a realização de comparações dos resultados obtidos 
pelo modelo hidrodinâmico com dados observados na região, para se obter uma medida da 


representatividade do modelo em relação ao observado. 
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2. Modelo Numérico Utilizado 


Para as simulações hidrodinâmicas na região foi utilizado o modelo Regional Ocean Modeling 
System - ROMS (HAIDVOGEL et al., 2008). O ROMS é um modelo oceânico de superfície livre, 
coordenadas seguidoras de terreno e equações primitivas, utilizado amplamente pela 
comunidade científica em uma vasta gama de aplicações (por exemplo, HAIDVOGEL et al., 
2000; MARCHESIELLO et al., 2003; PELIZ et al., 2003). Os algoritmos não lineares que 
formam o cerne computacional do ROMS são descritos em detalhes em Shchepetkin & 
McWilliams (2003, 2005). O ROMS inclui modelos acoplados para processos biogeoquímicos, 
bio-Ópticos, transporte de sedimentos e também inclui diversos regimes de mistura vertical 


(WARNER et al., 2005), níveis múltiplos de aninhamento e grades compostas. 


As equações hidrostáticas primitivas de momento são resolvidas utilizando um passo de tempo 
dividido explicitamente e modos barotrópico (bidimensional) e baroclínico (tridimensional) 
acoplados. Um número finito de passos de tempo barotrópicos é efetuado em cada passo de 
tempo baroclínico para resolver as equações de superfície livre e momento verticalmente 
integrado. No intuito de evitar erros associados com o aliasing de frequências resolvidas no 
modo barotrópico, mas não no baroclínico, são realizadas médias temporais nos campos 
barotrópicos antes de serem trocados com os valores obtidos com um passo baroclínico de 
maior duração. Um filtro de tempo cossenoidal, centrado no novo nível de tempo, é usado para 
fazer as médias dos campos barotrópicos (SHCHEPETKIN; MCWILLIAMS, 2005). 
Adicionalmente, o passo de tempo separado é forçado a manter a conservação de volume e a 
preservação de consistência, propriedades que são necessárias para as equações de 
traçadores (p.ex. temperatura e salinidade) (SHCHEPETKIN; MCWILLIAMS, 2005). 


Atualmente, todas as equações em duas e três dimensões são discretizadas no tempo usando 
um algoritmo de passo de tempo previsor (Leap-Frog) e corretor (Adams-Molton) de terceira 
ordem, que é altamente robusto e estável. A estabilidade reforçada pelo esquema permite 
passos de tempo mais longos, por um fator de aproximadamente quatro, o qual mais do que 


compensa o custo elevado do algoritmo previsor-corretor. 


As equações primitivas são discretizadas verticalmente sobre a variável topográfica utilizando 
coordenadas seguidoras de terreno “estiradas” (SONG; HAIDVOGEL, 1994). As coordenadas 
estiradas permitem o aumento da resolução em áreas de interesse, como na termoclina e nas 
camadas limites de fundo. A grade padrão utiliza diferenças finitas de segunda ordem, 
centradas em uma grade vertical irregular. Opções para grades de ordens maiores são 
disponíveis via uma reconstrução conservativa de derivadas verticais (SHCHEPETKIN; 
MCWILLIAMS, 2005). Esta classe de modelo apresenta grande sensibilidade à topografia, 
resultando em erros do gradiente de pressão. Estes erros aumentam devido à divisão do termo 


do gradiente de pressão em um componente ao longo da coordenada sigma e uma correção 
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hidrostática (para maiores detalhes, veja Haidvogel & Beckmann, 1999). O algoritmo numérico 
no ROMS é desenvolvido para minimizar tais erros (SHCHEPETKIN & MCWILLIAMS, 2003). 


Na horizontal, as equações primitivas são calculadas usando coordenadas ortogonais 
curvilíneas ajustadas ao contorno em uma grade irregular do tipo C de Arakawa. A formulação 
geral das coordenadas curvilíneas inclui as coordenadas cartesianas e as esféricas. Contornos 
de costa também podem ser especificados como uma grade discretizada finitamente pela 
máscara terra/mar. Assim como na vertical, a grade horizontal utiliza diferenças finitas de 
segunda ordem centradas. Entretanto, o código também é desenvolvido para fazer a 


implementação de grades de maior ordem. 


Existem várias opções para esquemas de advecção: diferenças centradas de segunda e quarta 
ordens; e terceira ordem, upstream biased. Este último esquema, padrão do modelo, apresenta 
uma dissipação hiper-difusa dependente da velocidade como erro dominante de truncamento 
(SHCHEPETKIN; MCWILLIAMS, 1998). Estes esquemas são estáveis para a metodologia de 
previsão e correção do modelo. Além disso, há uma opção para representação da advecção 
vertical, utilizando spline parabólico conservativo, que tem propriedades de dispersão similares 


a um esquema convencional preciso de oitava ordem. 


Várias parametrizações de escala de sub-grade estão presentes no ROMS. A mistura vertical 
de momento e de traçadores pode ocorrer nos níveis verticais, superfícies geopotenciais 
(profundidade constante), ou superfícies isopicnais (densidade constante). O operador de 
mistura pode ser harmônico (arranjo de 3 pontos) ou bi-harmônico (arranjo de 5 pontos). Em 
Haidvogel & Beckmann (1999) podem ser obtidos maiores esclarecimentos sobre estes 


operadores. 


A parametrização vertical de mistura no ROMS pode ser tanto por esquemas de fechamento 
locais, como não-locais. Os esquemas de fechamento locais são baseados nas equações de 
energia cinética turbulenta de nível 2,5 de Mellor & Yamada (1982) e na parametrização de 
Escala Genérica de Dimensão (EGD) (UMLAUF & BUCHARD, 2003). O esquema de 
fechamento não-local é baseado na formulação da camada limite, perfil-K, definida por Large et 
al. (1994). O esquema de perfil-K tem sido expandido para incluir tanto os limites de camadas 
de superfície quanto os de fundo. O EGD é um modelo de turbulência de duas equações que 
permite uma ampla variedade de fechamentos de mistura vertical, incluindo os esquemas k-kl 
(Mellor-Yamada level 2,5), k-e e k-w. Muitas funções de estabilidade têm sido empregadas para 
favorecer a flexibilidade. Um estudo recente (WARNER et al., 2005a) avaliou a performance 
desses fechamentos de turbulência no ROMS, em aplicações de transporte de sedimentos 
idealizado. Além disso, existe um esquema de camada limite de fundo onda/corrente que 
provoca o estresse de fundo (STYLES; GLENN, 2000) e o transporte de sedimentos, que tem 


ganhado importância em aplicações costeiras. 
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A camada limite de interação ar-mar utilizada no ROMS, baseia-se na parametrização de Fairall 
et al. (1996). Esta foi adaptada do algoritmo do COARE (Coupled Ocean-Atmosphere 
Response Experiment) para o cálculo de fluxos de momentum de superfície, calor sensível, e 


calor latente. Esta camada limite é utilizada para o acoplamento com modelos atmosféricos. 


O ROMS possui um código altamente moderno e modular escrito em F90 e 95. Utiliza pré- 
processamento C para ativar as diversas opções físicas e numéricas. Muitos padrões de 
códigos têm sido estabelecidos para facilitar a leitura, manutenção e portabilidade do modelo. 
Todas as variáveis de estado do modelo são dinamicamente alocadas e passadas como 


argumento das rotinas computacionais. 


O conjunto de equações governantes do ROMS é formado pelas equações primitivas do 
movimento, fazendo uso das aproximações de Boussinesg, plano B e hidrostática. 
Referenciando-se a um sistema de coordenadas cartesianas ortogonais, com valores positivos 
de x, no sentido leste, e de y, no sentido norte, e realizando a transformação para coordenada 


sigma, tem-se o conjunto de equações básicas utilizadas pelo ROMS. 


Equação da continuidade: 


DU DV do on 
— +—— + +— =0 
CX vv do à 


Equação da conservação da quantidade de movimento na direção zonal: 








2 2 , , , 
ÓUD (GUÍD  SUVD To. poe 82 pd oo | Sé ar (2) 
o 


+ —— — = 
Ao & y o & p'l&ã D& do £o 


Equação da conservação da quantidade de movimento na direção meridional: 











o 


2 2 , , , 
DTD, 20,0, ypigpó E | dp SD pia Ku V + F (3) 

à OX Y Ôo Xp, y Dó do Co | D do 
Equação da conservação de calor: 


o0D SOUD GOD do O E E OR 
pi Sa q = 
À OX 9) do Oo| D do Oz 


Equação da conservação de sal: 
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SD GSUD GSVD Bo O |K, &S 
+ + + = a ade Si 
Ob CX YV co  Co| D do 


Equação de estado da água do mar: 
P=pP(S,0,P) (6) 


Nestas equações D=-H+7m representa a altura da coluna dágua, Ue V são os 


componentes zonal e meridional da velocidade, respectivamente, / é o parâmetro de Coriolis, 
& é a aceleração da gravidade, O é a densidade, Pop é a densidade de referência, O é a 


anomalia de densidade, O é a temperatura potencial, ;S é a salinidade, KM é o coeficiente de 


viscosidade cinemática vertical, KH é o coeficiente de difusão de calor vertical, OR/Oz é O 


termo de fluxo de calor radiativo e w é a velocidade vertical transformada, correspondente à 


componente de velocidade normal às superfícies sigma. Essa transformação se dá segundo: 


W=w0+U E Sa) +V ae +O dia (7) 
OX vv O à À 
Todas as constantes e os parâmetros físicos utilizados no modelo hidrodinâmico são 


apresentadas na Tabela 1. 


Tabela 1: Parâmetros e constantes utilizadas no modelo hidrodinâmico. 


Parâmetro Valor Descrição 
TNU2 (m/s) 0,0 Operador bi-harmônico de difusão horizontal de traçadores 
VISC2 (m/s) 5,0 Coeficiente de viscosidade horizontal 
AKT BAK (m/s) 1,0x 102 Coeficiente vertical de mistura para traçadores 
AKV BAK (m/s) 1,0x107 Coeficiente vertical de mistura de momentum 
AKK BAK (m/s) 5,0x10º Coeficiente vertical de mistura para energia cinética turbulenta 
RDRG (m/s) 3,0x10” Coeficiente linear de atrito com o fundo 
RDRG2 3,0x107% Coeficiente quadrático de atrito com o fundo 
ZOB (m) 2,0x107 Rugosidade do fundo 
ZOS (m) 2,0x107 Rugosidade da superfície 
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3. Domínio do Modelo 


Para simular a hidrodinâmica da região foi projetada uma grade numérica (Figura 1), que se 
estende de 0º a 17,3º S em latitude e 32,5º W a 46,0º W em longitude. O domínio da grade 
abrange parte da costa leste e nordeste brasileira, desde o estado da Bahia até o estado do 
Maranhão. A grade engloba a plataforma continental, o talude e parte das bacias oceânicas 


adjacentes. 


A resolução da grade é de 1/24º (-4 km) e foi escolhida tanto para que as principais feições 
batimétricas e da linha de costa pudessem ser reproduzidas de forma satisfatória (Figura 2) 
como para permitir um desempenho computacional compatível. Essa escolha resultou em uma 
grade com 135.200 pontos em cada nível horizontal (camada sigma), com 30 níveis verticais 


(camadas sigma). 
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Figura 1: Região de modelagem. Polígono vermelho pontilhado representa os limites da grade do 


modelo hidrodinâmico. 
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4. Condições Iniciais 


A situação ideal para se inicializar um modelo seria obter, in situ, dados de temperatura, 
salinidade e correntes em cada ponto de grade (nas três dimensões), observados 
simultaneamente, o que é inviável. Desta forma, deve-se procurar uma alternativa, como a 
obtenção de informações de bancos de dados que contenham o máximo de observações 


simultâneas com a resolução mais próxima à grade do modelo em questão. 


Como condição inicial e de contorno para o sistema de previsão oceânica referente a região de 
estudo foram utilizados os dados de temperatura, salinidade, altura da superfície do mar e de 
correntes da Análise Global do Projeto Copernicus (antigo projeto MyOcean). Este projeto 
disponibiliza, semanalmente, os resultados da análise e previsão oceânica global por um 
período de 14 dias, com resolução espacial de 1/12º e temporal de 24 h. O modelo oceânico 
global utilizado no Copernicus é o NEMO (Nucleus for European Models of the Ocean), forçado 
pelos campos atmosféricos obtidos da Análise do ECMWF (European Centre for Medium- 
Range Weather Forecasts). O NEMO assimila dados de correntes, altura da superfície e TSM 
obtidos de satélites, além de dados de temperatura e salinidade obtidos in situ, que passam por 
um criterioso controle de qualidade (LARNICOL et al., 2006). 


O modelo foi inicializado com os resultados da simulação do Copernicus, interpolados para a 
resolução espacial (vertical e horizontal) da grade usada no ROMS, o que é considerado um 
aninhamento de modelos. Nesse caso, se está aninhando o modelo regional para a região 
simulada (ROMS) em um modelo global (Copernicus) em modo offline, ou seja, as condições 
de contorno usadas no modelo de menor área e maior resolução foram extraídas de um modelo 
de maior área e menor resolução rodado previamente. Exemplos dos campos iniciais com 


dados do Copernicus fornecidos ao modelo são apresentados da Figura 3 à Figura 6. 


O modelo foi configurado para simular as correntes da região durante todo o ano de 20183. 
Devido às condições oceanográficas locais, as correntes na região dos blocos podem ser 
dominadas por regimes distintos. Um sob domínio da Corrente do Brasil (CB) fluindo pra sul, e 


outro da Subcorrente Norte do Brasil (SCNB) fluindo para norte. 
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Figura 3: Campo de temperatura superficial do Copernicus (ºC) no dia 1º de janeiro de 2013. A área 


em destaque representa o domínio do ROMS, no qual os dados foram interpolados. 
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Figura 4: Campo de salinidade superficial do Copernicus (ºC) no dia 1º de janeiro de 2013. A área 


em destaque representa o domínio do ROMS, no qual os dados foram interpolados. 
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Figura 5: Campo de Elevação da Superfície Livre (m) do Copernicus (ºC) no dia 1º de janeiro de 


2013. A área em destaque representa o domínio do ROMS, no qual os dados foram interpolados. 
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Figura 6: Campo de Correntes superficiais (m/s) do Copernicus (ºC) no dia 1º de janeiro de 2013. A 


área em destaque representa o domínio do ROMS, no qual os dados foram interpolados. 


5. Condições de Contorno 


Quando se utiliza um modelo de área limitada, como é o caso do ROMS, um dos fatores 
primordiais é uma escolha adequada das condições de contorno do modelo (Figura 7). Tal 
escolha deve ser realizada com bastante critério, uma vez que os resultados serão 


consequência das condições escolhidas. 
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Figura 7: Representação esquemática das condições de contorno a serem definidas em um modelo 


de área limitada. 


5.1. Condição de Contorno de Fundo 


Para a confecção da matriz de batimetria do modelo da grade-filha, foram utilizados os dados 
da base global ETOPO1 (AMANTE; EAKINS, 2009). O ETOPO1 é um modelo global do relevo 
da superfície terrestre, com resolução espacial de 1 minuto de arco, que integra topografia e 
batimetria do oceano. Após interpolação cúbica, obteve-se a matriz de topografia do fundo para 


a grade utilizada no modelo hidrodinâmico (Figura 8). 
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Figura 8: Batimetria da grade do modelo numérico ROMS. 
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5.2. Condição de Contorno de Superfície 


No ROMS, os fluxos na interface oceano/atmosfera necessários para forçar o modelo podem 
ser inseridos de duas formas. O usuário pode fornecer dados com o fluxo total de calor, ou 
ativar a camada limite (oceano/atmosfera) do modelo para calcular tanto o fluxo total de calor 
quanto o atrito do vento através dos campos atmosféricos. Essa camada limite é baseada na 
parametrização das trocas ar/mar descrita por Liu et al. (1979) e calculada pela rotina 
bulk flux.F, que foi adaptada do código do COARE, descrito em Fairall et al. (1996). Os fluxos 
turbulentos de vento, calor e mistura são calculados usando a teoria de similaridade Monin- 
Obukhov (LIU et al., 1979). 


Se a camada limite oceano/atmosfera é ativada, como neste caso, o usuário necessita informar 


os seguintes campos atmosféricos superficiais: 
» Componente zonal do vento; 
» Componente meridional do vento; 
» Temperatura do ar; 
» Pressão atmosférica; 
» Umidade relativa do ar; 
» Taxa de precipitação; 
» Radiação de onda curta; 
» Radiação de onda longa. 


Estes campos foram obtidos através da Reanálise Il do NCEP (National Centers for 
Environmental Prediction), com resolução espacial de 1,8º e temporal de 6 horas, para todo 


período de modelagem (janeiro a dezembro de 2013). 


A base de dados conhecida como “Reanálises do NCEP” foi originada a partir de uma 
cooperação entre o NCEP (National Centers for Environmental Prediction) e o NCAR (National 
Center for Atmospheric Research), com intuito de produzir inicialmente uma rede de 40 anos de 
dados meteorológicos globais com base nas análises dos campos atmosféricos (KALNAY et al., 
1996). Posteriormente, esse projeto foi ampliado para uma janela de tempo de 50 anos 
(KISTLER et a/l., 2001), e atualmente, estão disponíveis mais de 60 anos (1948-atual) de dados. 
A Reanálise Il do NCEP trata-se de uma atualização da Reanálise, incluindo algumas correções 
(KANAMITSU et al, 2002). 


Esta base de dados foi utilizada por se tratar de uma reanálise que assimila dados 


meteoceanográficos de diversas fontes, apresenta resolução espacial e temporal compatíveis 
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com a natureza do estudo, e disponibiliza informações de todas as oito variáveis 


meteorológicas necessárias para forçar o ROMS. 


Como exemplo, nos campos atmosféricos utilizados como condição de contorno de topo do 
modelo, na Figura 9 à Figura 15, são apresentados os campos médios de cada variável, 
calculados para o período sazonais identificados para a região: Período 1, de novembro a abril, 
e Período 2, maio a outubro. Essa divisão em dois cenários foi feita a partir da observação das 


informações de ventos e correntes da região das bacias. 
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Figura 9: Campo médio dos dados de temperatura do ar a 2 m da Reanálise Il do NCEP utilizados 


como forçante para o período 1 (superior) e para o período 2 (inferior). 
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Figura 10: Campo médio dos dados de precipitação da Reanálise Il do NCEP utilizados como 


forçante para o período 1 (superior) e para o período 2 (inferior). 
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Figura 11: Campo médio dos dados de umidade relativa do ar da Reanálise Il do NCEP utilizados 


como forçante para o período 1 (superior) e para o período 2 (inferior). 
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Figura 12: Campo médio dos dados de pressão atmosférica da Reanálise Il do NCEP utilizados 


como forçante para o período 1 (superior) e para o período 2 (inferior). 
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Figura 13: Campo médio dos dados de radiação de onda curta da Reanálise Il do NCEP utilizados 


como forçante para o período 1 (superior) e para o período 2 (inferior). 
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Figura 14: Campo médio dos dados de radiação de onda longa da Reanálise Il do NCEP utilizados 


como forçante para o período 1 (superior) e para o período 2 (inferior). 
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Figura 15: Campo médio dos dados de vento da Reanálise Il do NCEP utilizados como forçante para 


o período 1 (superior) e para o período 2 (inferior). 
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5.3. Condição de Contorno Laterais 


O modelo possui três fronteiras abertas (norte, leste e sul) e uma fechada (oeste). Na fronteira 
fechada foram utilizadas as condições de contorno, com velocidades normais ao contorno nulas 


e free-slip, ou seja, velocidades tangenciais ao contorno podendo ser diferentes de zero. 


Por se tratar de um modelo regional, para as fronteiras abertas há a necessidade de se obter 
informações de regiões exteriores ao domínio do modelo. Nesse caso, foram utilizados os 
resultados do Copernicus (temperatura, salinidade, altura da superfície do mar e correntes) com 
resolução espacial de 1/12º e temporal de 1 dia. Para passar estas informações ao ROMS, os 
resultados do Copernicus foram interpolados em seções verticais localizadas nas bordas do 
modelo. Assim, a cada dia simulado, o modelo faz a leitura destas informações no contorno, 


propagando-as para o interior do domínio. 


5.4. Maré 


Para simular o efeito da elevação do nível do mar no domínio de modelagem, foram utilizadas 
as constantes harmônicas do modelo global de marés TPXO7 (EGBERT; EROFEEVA, 2002). 
Este modelo possui resolução de 1/4º e utiliza dados do satélite altimétrico TOPEX/POSEIDON 


como fonte primária para assimilação. 


A seguir, da Figura 16 à Figura 23, são apresentados os campos de amplitude e fase das oit) 
primeiras constantes harmônicas do TPXOY7 fornecidas ao modelo para o cálculo da elevação 


de maré, ressaltando que o ROMS utiliza apenas os dados nos contornos como forçante. 
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Figura 16: Mapa de amplitudes da elevação e fases da componente M2. 
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Figura 17: Mapa de amplitudes da elevação e fases da componente S2. 
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Figura 18: Mapa de amplitudes da elevação e fases da componente N2. 
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Figura 19: Mapa de amplitudes da elevação e fases da componente k2. 
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Figura 20: Mapa de amplitudes da elevação e fases da componente K1. 
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Figura 21: Mapa de amplitudes da elevação e fases da componente O1. 
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Figura 22: Mapa de amplitudes da elevação e fases da componente P1. 
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Figura 23: Mapa de amplitudes da elevação e fases da componente Q1. 
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A propagação da elevação de maré foi gerada utilizando-se a combinação de condições de 


contorno do tipo Flather, para as velocidades barotrópicas, e Chapman, para a elevação. 


A condição de contorno proposta por Flather (1976) combina a equação de Summerfeld com 
uma versão unidimensional da equação da continuidade aplicada à direção normal ao contorno 


aberto e pode ser representada por: 


u, = ut (En-ne) (8) 


representa os dados externos, / a profundidade local, & a aceleração da gravidade 





a Ar 
onde if, 


' 
e !] a elevação do nível do mar. Esta condição de contorno é apropriada para fluxos 


barotrópicos, porém potencialmente instável quando a condição CFL não é respeitada. 


Já a condição de contorno Chapman (CHAPMAN, 1985) considera a propagação de ondas de 


gravidade e pode ser representada por: 


GAR e E a, (9) 


Ot OX 


onde h, é a profundidade local. 


2.0. Descarga Fluvial 


A descarga do Rio São Francisco é outro fator considerado. Para tanto, foram utilizadas as 
médias mensais de vazão (Figura 24), obtidas do site da Agência Nacional de Águas — ANA 
(http://hidroweb.ana.gov.br/HidroWeb/), para o período entre 1977 e 2016. Sendo assim, a 
vazão imposta para cada mês de simulação foi a vazão correspondente à média para o mesmo 
mês. As médias mensais de vazão foram impostas no ponto de grade mais próximo à foz do rio 


São Francisco. 


A sazonalidade da descarga fluvial é bem marcada. O rio São Francisco apresenta vazão 
média de aproximadamente 2.200 m*/s, com máxima vazão no mês de fevereiro (-3.000 m*/s) e 


mínima entre junho e agosto (-1.800 m*/s). 
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Figura 24: Médias mensais da vazão do rio São Francisco. 
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6. Estabilização da Energia Cinética 


O modelo ROMS, além de usar os resultados do Copernicus como condição inicial e de 
contorno, foi configurado para ler os resultados do Copernicus em todo o seu domínio (X, Y e 
Z), inserindo um termo de tendência (Nudging), que faz com que os resultados do ROMS se 


aproximem aos do Copernicus. 


O termo de tendência (Nudging) nos resultados do ROMS é inserido da seguinte forma: o 
usuário deve fornecer a escala de tempo relativa ao nudging (nesse caso 1 dia) e então os 
resultados, em cada ponto de grade do ROMS são alterados em direção ao valor do resultado 
do Copernicus através da seguinte equação: 

(10) 


DÊ 


AB = = (d — ex) 


ext 


Onde g representa uma variável do modelo (ROMS), 9“ representa um dado externo 
(Copernicus), Dt é o passo de tempo do modelo ROMS, Ag é o incremento imposto à variável e 


Té a escala de tempo para o nudging. 


O emprego desta técnica tem o objetivo de aproveitar as vantagens do modelo Copernicus 
(modelo global com sistema robusto de assimilação de dados) e conseguir uma representação 
das escalas temporais e espaciais adequadas para o problema proposto com o modelo ROMS 
(resultados de 2 em 2 horas, resolução de 1/24º). Com isso consegue-se a representação de 


processos físicos não representados no modelo Copernicus, como a maré. 


Consequentemente, não é necessário que o modelo seja integrado por certo período para 
atingir a estabilidade (spin-up), como demonstrado pelo gráfico da variação da energia cinética 


média do modelo ao longo da simulação (Figura 25). 
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Figura 25: Variação da energia cinética média em superfície ao longo da simulação. 
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f. Resultados 


Neste capítulo serão apresentados campos médios mensais obtidos a partir dos resultados do 
modelo. Objetiva-se apresentar os resultados da modelagem, assim como verificar se sua 
variabilidade sazonal está de acordo com o descrito na literatura especializada, constituindo 


assim mais uma forma de avaliação do modelo. 


A região das bacias encontra-se na área adjacente à Plataforma Leste Brasileira. Conforme 
descrito por Castro & Miranda (1998) a Plataforma Leste Brasileira é a região menos estudada 


da costa brasileira. 


Recentemente, estudos sobre a circulação oceânica da região vêm sendo publicados 
(SOUTELINO et al., 2011; REZENDE et al., 2011; AMORIM et al., 2011; REZENDE, 2010; 
MARIN, 2009; RODRIGUES et al., 2006) visando suprir a lacuna de conhecimento a cerca da 


circulação nesta região da costa brasileira. 


Em síntese, a circulação oceânica da região apresenta marcante variação sazonal devido à 
variação latitudinal da bifurcação da Corrente Sul Equatorial (CSE-ramo sul), dando origem a 
Corrente do Brasil (CB), que flui para sul e a Subcorrente Norte do Brasil (SCNB), fluindo para 
norte. Tal bifurcação ocorre entre 10º S e 20º S, atingindo sua posição mais ao norte no verão e 
mais ao sul no inverno, com fortes indicações de alta correlação com a sazonalidade do ZCIT e, 
consequentemente, com o padrão de ventos local, dominados pelo ASAS (verão) e pelos 
Alísios (inverno). Porém, destaca-se que ainda existem muitas incertezas quanto à 
hidrodinâmica da região, com indicações de que a circulação oceânica possa ser dominada por 
vórtices (SOUTELINO et al., 2011), hipótese que complexifica o entendimento dos padrões 


locais de circulação. 


Ao sul desta faixa onde ocorre a bifurcação da CSE há predomínio do fluxo da CB ao longo de 
todo o ano, e ao norte, predomina a SCNB. Ao norte de 5,5º S, quando há uma inflexão da 
costa a partir do Cabo de São Roque-RN, o fluxo da SCNB se une ao ramo norte e central da 
CSE, originando a Corrente Norte do Brasil (CNB). A CNB flui para oeste ao longo da Margem 


Equatorial brasileira, com intensidades médias de até 1,5 m/s. 


Os padrões descritos acima para a região oceânica e para a circulação sobre a plataforma 
podem ser bem observados nos campos médios mensais apresentados da Figura 26 a Figura 
37, indicando que o modelo representou de forma adequada os padrões de circulação 


esperados para a área de estudo. 
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Figura 26: Campo médio de circulação oceânica para o mês de janeiro. 
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Figura 27: Campo médio de circulação oceânica para o mês de fevereiro. 
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Figura 28: Campo médio de circulação oceânica para o mês de março. 
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Figura 29: Campo médio de circulação oceânica para o mês de abril. 
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Figura 30: Campo médio de circulação oceânica para o mês de maio. 
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Figura 31: Campo médio de circulação oceânica para o mês de junho. 
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Figura 32: Campo médio de circulação oceânica para o mês de julho. 
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Figura 33: Campo médio de circulação oceânica para o mês de agosto. 


Rev. 00 59/115 


Relatório técnico 
prooccano Modelagem Hidrodinâmica 
UMA EMPRESA DO GRUPO CLS Bacias Camamu-Almada, Jacuípe, 
Sergipe — Alagoas e Pernambuco-Paraíba 


Correntes | ROMS | Set | (m/s) 








Ro 
4ºs 
6ºs 
8ºs 
10ºs 
12º5 
14º5 


16ºS ES) as derdo , bis Rã E ps Y vfooss 4 


4 


Figura 34: Campo médio de circulação oceânica para o mês de setembro. 
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Figura 35: Campo médio de circulação oceânica para o mês de outubro. 
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Figura 36: Campo médio de circulação oceânica para o mês de novembro. 


Rev. 00 62/115 


Relatório técnico 
prooccano Modelagem Hidrodinâmica 
UMA EMPRESA DO GRUPO CLS Bacias Camamu-Almada, Jacuípe, 
Sergipe — Alagoas e Pernambuco-Paraíba 





Correntes | ROMS | Dez | (m/s) vã 
2ºS 0.9 
4ºS 0.8 
6ºs 0.7 
8ºs dao 
0.5 

10ºS 
0.4 

12º5 
| a: 0.3 

14ºS O RARE RT oco EAD : 

0.2 

16ºS 

ASS ( I k 
mer are ; 0.1 
45ºW 43.5ºW 42ºW 40.5ºW 39ºW 37.5ºW 36ºW 34.5ºW 33ºW 


Figura 37: Campo médio de circulação oceânica para o mês de dezembro. 
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S. Avaliação do Modelo 


Para que se possa saber se o comportamento de um modelo numérico é suficientemente 
compatível com o “sistema real” é necessário realizar uma comparação entre os resultados 


obtidos nos dois mundos; o “real” e o simulado. 


A nomenclatura contemporânea para tal estudo é “avaliação”. Embora possa parecer um rótulo 
de pouca importância, os termos anteriormente utilizados para tal fim sempre foram 
controversos. A primeira nomenclatura “validação” foi substituída por “comparação histórica”, a 
qual foi complementada com o termo “garantia de qualidade”. A dificuldade em se definir um 
termo reside no fato de que as palavras “validação” e “garantia” trazem em si uma expectativa 
de positivo e negativo em relação aos resultados. O modelo poderia ser somente válido ou não 
válido, garantido ou não garantido. Nesse sentido, o termo “avaliação” torna-se mais adequado, 
uma vez que é neutro e pode abarcar uma gama maior de definições em termos de qualificação 
do modelo ou sistema (BECK, 2002). 


Em essência, são duas as principais perguntas que devem ser respondidas quando se avalia 


um modelo ou sistema: 


1. O modelo foi construído com materiais aprovados, i.e. as hipóteses constituintes são 


consagradas e adequadas” 
2. O seu comportamento se aproxima bem do observado com respeito ao “mundo real”? 


A primeira pergunta pode ser respondida com o grande número de artigos publicados em 
revistas internacionais utilizando o ROMS para estudos de circulação oceânica em diversas 


escalas, nos mais variados corpos d'água. 


Para responder a segunda pergunta, foram realizadas diversas comparações entre dados 


medidos e os resultados obtidos pelo modelo, as quais são apresentadas a seguir. 


8.1. Maré 


Para comparar a elevação de maré calculada pelo modelo numérico com dados da região 
modelada foram escolhidas seis estações maregráficas (Porto Seguro-BA, Plataforma PCM-1- 
SE, Barra do Rio São Francisco-AL, Itapessoca-PE, Paracuru-CE e Luiz Correia-Pl) da FEMAR 
(Figura 38) situadas ao longo do domínio de modelagem. Estas estações foram escolhidas por 
estarem em regiões bem distintas entre si e no interior do domínio de modelagem, tanto em 
regiões oceânicas, quanto em regiões costeiras e compreendendo os diferentes estados do 


Brasil. 
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Figura 38: Localização das estações maregráficas da FEMAR, utilizadas na avaliação da 


representação da maré no modelo. 


A partir das constantes harmônicas dessas estações foram realizadas previsões da elevação 
de maré para o período de simulação (janeiro a dezembro de 2013). Séries de elevação do 
nível do mar nos pontos de grade mais próximos das estações foram obtidas e, a partir destas, 
foi realizada uma análise para se obter as mesmas constantes harmônicas utilizadas na 
reconstrução das séries da FEMAR e em seguida foram realizadas previsões da elevação da 
maré para o mesmo período. Da Figura 39 a Figura 50 as comparações são apresentadas para 


todo o período de modelagem. 
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Figura 39: Comparação entre a série maregráfica da estação de Porto Seguro - BA (azul) e calculada 


pelo modelo ROMS (vermelha), para o ponto mais próximo, para todo o período. 
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Figura 40: Detalhamento da comparação entre a série maregráfica da estação de Porto Seguro - BA 


(azul) e calculada pelo modelo ROMS (vermelha), para o ponto mais próximo, para um período de 30 


dias. 
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Figura 41: Comparação entre a série maregráfica da estação de Plataforma PCM-1 - SE (azul) e 


calculada pelo modelo ROMS (vermelha), para o ponto mais próximo, para todo o período. 
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Figura 42: Detalhamento da comparação entre a série maregráfica da estação Plataforma PCM-1 - 


SE (azul) e calculada pelo modelo ROMS (vermelha), para o ponto mais próximo, para um período 
de 30 dias. 
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Figura 43: Comparação entre a série maregráfica da estação de Barra do São Francisco -AL (azul) e 


calculada pelo modelo ROMS (vermelha), para o ponto mais próximo, para todo o período. 
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Figura 44: Detalhamento da comparação entre a série maregráfica da estação de Barra do São 
Francisco - AL (azul) e calculada pelo modelo ROMS (vermelha), para o ponto mais próximo, para 


um período de 30 dias. 
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Figura 49: Comparação entre a série maregráfica da estação de Luiz Correia — PI (azul) e calculada 


pelo modelo ROMS (vermelha), para o ponto mais próximo, para todo o período. 
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Figura 50: Detalhamento da comparação entre a série maregráfica da estação de Luiz Correia — Pl 


(azul) e calculada pelo modelo ROMS (vermelha), para o ponto mais próximo, para um período de 30 


dias. 
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O método estatístico utilizado para a comparação foi o índice de concordância proposto por 


Wilmot (1982), que pode ser expresso por: 


2 N 
(P-O) IS (PAHO |o<d<1, (11) 


i=l 


d=1- 


ME 


ma 
II 
[a 


Onde N é o número de observações, P é o resultado da simulação, O os dados observados, e 
P' representa a diferença entre os dados previstos e a média dos dados observados, e O' a 


diferença entre os dados observados e a sua média. 


Esse índice estatístico reflete o quão acuradamente o parâmetro observado está sendo 
estimado pela variável simulada. O índice de concordância não é uma medida da correlação ou 
associação no sentido formal, mas uma medida do grau que o modelo é livre de erros. Ao 
mesmo tempo d é uma medida padronizada de modo que: (1) pode ser facilmente interpretada 
e (2) comparações cruzadas de suas magnitudes podem ser realizadas independentemente 
das unidades e variáveis. Varia de O a 1 e quando este índice é igual a 1 significa que a 


concordância entre as séries é máxima e O indica completa discordância (WILMOT, 1982). 


Adicionalmente, para avaliar a capacidade de representação da amplitude e da fase da onda de 


maré pelo modelo são calculados o erro médio absoluto, “EMA”, (Eq. 1) e o coeficiente de 


correlação linear “p” (Eq.2), entre as séries modeladas e calculadas com os harmônicos das 





estações. 
(Eq. 1) 
EMA = “his lxi—yi 
(Eq.2) 
p= 4 Var (x) «var Cv) 


Onde “x” é a série maregráfica do modelo do modelo e “y” é a série da FEMAR. O erro médio 
(EMA) e o coeficiente de correlação linear (p) aplicados à série de maré indicam o desvio da 
amplitude e o desvio de fase, respectivamente, entre a onda de maré modelada e a 


reconstituída. 


Os índices calculados são apresentados na Tabela 2 para cada estação utilizada. Os índices de 
concordância estiveram sempre maiores que 0,97, o EMA máximo foi de 0,14m e a correlação 


mínima de 0,95 indicando que a maré foi muito bem representada pelo ROMS. 
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Tabela 2: Comparação estatística entre os dados de elevação do ROMS e os dados medidos. 


Local D 
Porto Seguro 0,98 
PCM-1 0,97 
Barra do São Francisco 0,99 
ltapessoca 0,99 
Paracuru 0,99 
Luiz Correia 0,99 


EMA (m) 
0,11 
0,14 
0,08 
0,09 
0,07 
0,09 


8.2. Temperatura da Superfície do Mar 


P 
0,97 
0,95 
0,98 
0,98 
0,99 
0,99 


Da Figura 51 à Figura 62 são apresentadas as médias mensais da temperatura da superfície do 


mar (TSM) obtidas do ROMS para o período de janeiro a dezembro de 2013, e as médias 


mensais da TSM obtida de dados satelitais disponibilizados pelo NCOF (National Center for 


Ocean Forecast) através do produto OSTIA (Operational Sea Surface Temperature and Sea Ice 


Analysis) para o mesmo período. Este produto abrange todo o globo e possui alta resolução 


(-6 km). O produto é oferecido diariamente, sendo resultado da combinação de diversos 


sensores infravermelhos e micro-ondas, além de dados in situ por meio de processo de Análise 


Objetiva. Este produto tem oferecido dados acurados de TSM, com um erro médio quadrático 


menor que 0,6ºC, em alta resolução e disponibilizados em tempo quase real (STARK et al. 


2007). 


Para a comparação, os dados do OSTIA foram interpolados para a mesma grade do ROMS, 


como apresentado nas figuras a seguir. 
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Figura 51: TSM média para janeiro de 2013. Dados obtidos do ROMS (superior) e do OSTIA 


(inferior). 
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Figura 52: TSM média para fevereiro de 2013. Dados obtidos do ROMS (superior) e do OSTIA 


(inferior). 
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Figura 53: TSM média para março de 2013. Dados obtidos do ROMS (superior) e do OSTIA 


(inferior). 
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Figura 54: TSM média para abril de 2013. Dados obtidos do ROMS (superior) e do OSTIA (inferior). 
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Figura 55: TSM média para maio de 2013. Dados obtidos do ROMS (superior) e do OSTIA (inferior). 
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Figura 56: TSM média para junho de 2013. Dados obtidos do ROMS (superior) e do OSTIA (inferior). 
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Figura 57: TSM média para julho de 2013. Dados obtidos do ROMS (superior) e do OSTIA (inferior). 
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Figura 58: TSM média para agosto de 2013. Dados obtidos do ROMS (superior) e do OSTIA 


(inferior). 
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Figura 59: TSM média para setembro de 2013. Dados obtidos do ROMS (superior) e do OSTIA 


(inferior). 
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Figura 60: TSM média para outubro de 2013. Dados obtidos do ROMS (superior) e do OSTIA 


(inferior). 
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Figura 61: TSM média para novembro de 2013. Dados obtidos do ROMS (superior) e do OSTIA 


(inferior). 
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Figura 62: TSM média para dezembro de 2013. Dados obtidos do ROMS (superior) e do OSTIA 


(inferior). 
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Em geral, verifica-se que os padrões da TSM foram bem representados pelo ROMS. A boa 
representação do campo de temperatura superficial do modelo é um excelente indicador da 
capacidade do modelo em representar a dinâmica da região, visto que a distribuição espacial 


da temperatura é influenciada fortemente pela advecção das correntes. 


8.3. Estrutura Termonhalina 


Para avaliar a representação da estrutura vertical de temperatura e salinidade, na região de 
interesse, foram utilizados os dados da climatologia WOA13 V2 (World Ocean Atlas 13 version 2) 


do National Oceanographic Data Center (NODC). 


Os campos que compõem a base de dados da climatologia WOA13 consistem da análise 
objetiva dos dados históricos armazenados no NODC, coletados por diversas campanhas e 
equipamentos, em navios de pesquisa e de oportunidade. Esta análise objetiva utiliza dados 
irregularmente espaçados, gerando uma grade global regularmente espaçada, disponível em 
5º, 1º e 0,25º. Estes campos são tridimensionais e os dados são interpolados em 102 
profundidades padrão, desde a superfície até 5.500 m de profundidade. Temporalmente, esta 
climatologia consiste na média realizada para o período compreendido entre os anos de 1773 e 
2013, mas principalmente a partir de 1955. Os dados da climatologia WOA13 podem ser 
obtidos através da sua página na internet (http://www.nodc.noaa.gov/OC5/woa13/). Maiores 
informações sobre a bases climatológicas do WOA13 podem ser obtidas em Locarnini et al. 
(2013) e Zweng et al. (2013). 


Os dados utilizados foram extraídos para 12 pontos distribuídos ao longo das bacias de 
Camamu-Almada, Jacuípe, Sergipe — Alagoas e Pernambuco-Paraíba, conforme apresentado 
na Figura 63. Os 12 pontos foram distribuídos de forma a cobrir a plataforma continental, talude 
e bacia oceânica de cada uma das bacias sedimentares. A grade de 1º do WOA13-V2 foi 
escolhida para que a quantidade de observações utilizada na geração da média climatológica 
fosse mais significativa, aumentando a confiabilidade da faixa de variabilidade das variáveis 


analisadas. 
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Figura 63: Localização dos pontos de grade do ROMS utilizados para as comparações com o WOA. 


Abaixo, da Figura 64 a Figura 87, apresenta-se o número de observações para cada um dos 
pontos de grade do WOA13 V2 ao longo da coluna d'água, e as faixas de ocorrência! das 
observações de temperatura e salinidade obtidas no modelo (vermelho) e no WOA13-V2 
(cinza). Pode-se observar que o modelo representou muito bem a estrutura vertical termohalina 
ao longo de todo domínio e sua variabilidade, pois ao longo de toda a coluna d'água as faixas 
de ocorrência são muito similares. Além disso, essa compatibilidade dos valores é um indicativo 
de que houve uma boa representação da posição média das massas d'água no domínio de 


modelagem. 


Ressalta-se que diferenças observadas são esperadas, uma vez que os dados do WOA 
representam uma climatologia obtida para áreas com 1º de resolução, sendo muito maior que a 


área representada pelos dados do ROMS, com resolução de 1/24º. 


1 Considerando que estas variáveis seguem uma distribuição normal, esta faixa é calculada 
para abranger 99,7% das ocorrências, e, portanto, seus limites representam 3 vezes o desvio 


padrão ao redor da média. 
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Figura 64: Número de observações utilizadas na média climatológica do WOA13 V2 ao longo das 


profundidades, para o ponto 1. 
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Figura 65: Faixa de ocorrência de 97,5% das observações de temperatura e salinidade obtidos do 


WOA13 (faixa cinza) e pelo modelo ROMS (faixa vermelha) para o ponto 1. 
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Figura 66: Número de observações utilizadas na média climatológica do WOA13 V2 ao longo das 


profundidades, para o ponto 2. 


100 100 
E 150) E 150 
D o) 
ES) ES) 
Ay O 
ES) ES, 
T -200 T -200 
2 2 
8) o) 
Loma Lo 
a a 


1 
ho 
16] 
[5] 
1 
NI 
o 
Õ 


-300 -300 


-350 -390 





34 35 36 37 38 39 
Temperatura (ºC) Salinidade 


Figura 67: Faixa de ocorrência de 97,5% das observações de temperatura e salinidade obtidos do 
WOA13 (faixa cinza) e pelo modelo ROMS (faixa vermelha) para o ponto 2. 
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Figura 68: Número de observações utilizadas na média climatológica do WOA13 V2 ao longo das 


profundidades, para o ponto 3. 
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Figura 69: Faixa de ocorrência de 97,5% das observações de temperatura e salinidade obtidos do 


WOA13 (faixa cinza) e pelo modelo ROMS (faixa vermelha) para o ponto 3. 
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Figura 70: Número de observações utilizadas na média climatológica do WOA13 V2 ao longo das 


profundidades, para o ponto 4. 
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Figura 71: Faixa de ocorrência de 97,5% das observações de temperatura e salinidade obtidos do 


WOA13 (faixa cinza) e pelo modelo ROMS (faixa vermelha) para o ponto 4. 
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Figura 72: Número de observações utilizadas na média climatológica do WOA13 V2 ao longo das 


profundidades, para o ponto 5. 
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Figura 73: Faixa de ocorrência de 97,5% das observações de temperatura e salinidade obtidos do 


WOA13 (faixa cinza) e pelo modelo ROMS (faixa vermelha) para o ponto 5. 
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Figura 74: Número de observações utilizadas na média climatológica do WOA13 V2 ao longo das 


profundidades, para o ponto 6. 
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Figura 75: Faixa de ocorrência de 97,5% das observações de temperatura e salinidade obtidos do 


WOA13 (faixa cinza) e pelo modelo ROMS (faixa vermelha) para o ponto 6. 
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Figura 76: Número de observações utilizadas na média climatológica do WOA13 V2 ao longo das 


profundidades, para o ponto 7. 
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Figura 77: Faixa de ocorrência de 97,5% das observações de temperatura e salinidade obtidos do 


WOA13 (faixa cinza) e pelo modelo ROMS (faixa vermelha) para o ponto 7. 
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Figura 78: Número de observações utilizadas na média climatológica do WOA13 V2 ao longo das 


profundidades, para o ponto 8. 
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Figura 79: Faixa de ocorrência de 97,5% das observações de temperatura e salinidade obtidos do 


WOA13 (faixa cinza) e pelo modelo ROMS (faixa vermelha) para o ponto 8. 
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Figura 80: Número de observações utilizadas na média climatológica do WOA13 V2 ao longo das 


profundidades, para o ponto 9. 
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Figura 81: Faixa de ocorrência de 97,5% das observações de temperatura e salinidade obtidos do 


WOA13 (faixa cinza) e pelo modelo ROMS (faixa vermelha) para o ponto 9. 
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Figura 82: Número de observações utilizadas na média climatológica do WOA13 V2 ao longo das 


profundidades, para o ponto 10. 
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Figura 83: Faixa de ocorrência de 97,5% das observações de temperatura e salinidade obtidos do 
WOA13 (faixa cinza) e pelo modelo ROMS (faixa vermelha) para o ponto 10. 
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Figura 84: Número de observações utilizadas na média climatológica do WOA13 V2 ao longo das 


profundidades, para o ponto 11. 
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Figura 85: Faixa de ocorrência de 97,5% das observações de temperatura e salinidade obtidos do 
WOA13 (faixa cinza) e pelo modelo ROMS (faixa vermelha) para o ponto 11. 
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Figura 86: Número de observações utilizadas na média climatológica do WOA13 V2 ao longo das 


profundidades, para o ponto 12. 


Profundidade (m) 
Profundidade (m) 





0 10 20 30 34 35 36 37 38 39 
Temperatura (ºC) Salinidade 


Figura 87: Faixa de ocorrência de 97,5% das observações de temperatura e salinidade obtidos do 
WOA13 (faixa cinza) e pelo modelo ROMS (faixa vermelha) para o ponto 12. 
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8.4. Correntes 


Para avaliar o regime de correntes foram utilizados dados de derivadores lagrangianos de 
superfície do Global Drifter Program (GDP). Foram considerados os dados dos derivadores cuja 
trajetória está contida no domínio desse estudo durante o período de janeiro a dezembro de 


2013. Ao todo, 20 derivadores passaram pelo domínio de modelagem durante esse período. 


Os dados transmitidos pelos derivadores passaram por um controle de qualidade baseado na 
técnica forward & backward (HANSEN; POULAIN, 1996) visando eliminar transmissões 
espúrias. O critério de corte foram velocidades superiores a 2,5 m/s, sendo identificados e 
removidos os dados de posição transmitidos que levassem a valores de velocidade superiores 


a este limiar. 


Para fins de comparação foram usados os dados de velocidade dos derivadores espaçados de 
6 horas, no período em que estes permaneceram no domínio de modelagem, e a velocidade 
das correntes nos pontos de grade mais próximos da posição do derivador e no mesmo 


instante temporal. 


A seguir, da Figura 88 a Figura 108 são apresentadas as trajetórias descritas pelos 21 
derivadores durante o período no qual estes permaneceram dentro do domínio de modelagem 
(Tabela 3) e as comparações entre as componentes zonais e meridionais das correntes 


medidas pelos derivadores e calculadas pelo ROMS. 


Tabela 3: Posição e datas iniciais e finais de cada derivador ao longo do período de comparação. 


Ponto Inicial 


Rev. 00 


Derivador Data inicial (Lon/Lat) Data final Ponto Final (Lon/Lat) 
01 30/05/2013 33,01ºW/11,97º S 11/07/2013 34,84ºW/6,64º S 
02 20/04/2013 33,00ºW/14,30º S 13/10/2013 38,06 'W/12,70º S 
03 04/09/2013 33,09W/13,41º S 11/10/2013 38,85º W/13,24º S 
04 26/04/2013 33,01ºW/14,16º S 13/06/2013 35,00ºW/13,37º S 
05 04/02/2013 33,01ºW/2,79º S 02/06/2013 44,23ºW/0,18º S 
06 04/02/2013 33,01ºW/2,79º S 02/06/2013 44,23ºW/0,18º S 
07 08/07/2013 32,80º W/9,49º S 30/08/2013 34,91º W/6,62º S 
08 03/01/2013 33,01ºW/4,64º S 26/02/2013 44,17ºW/0,23º S 
09 11/06/2013 35,35º W/10,05º S 25/07/2013 38,02º W/3,58º S 
10 16/12/2013 33,18º W/12,80º S 30/12/2013 34,14º W/13,82º S 
11 27/05/2013 33,01ºW/2,79º S 17/06/2013 44,23ºW/0,18º S 
12 27/05/2013 33,01ºW/2,79º S 17/06/2013 44,23ºW/0,18º S 
13 14/10/2013 38,39º W/2,97º S 18/11/2013 44,54º W/0,00º 
14 02/01/2013 33,25º W/13,11º S 26/01/2013 37,98º W/16,11º S 
15 05/10/2013 33,10W/3,87º S 08/12/2013 46,00º W/0,48º S 
16 16/11/2013 33,01º W/9,57º S 13/12/2013 36,37º W/10,55º S 
17 21/08/2013 33,10ºW/3,87º S 02/09/2013 43,31º W/0,00º 
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18 14/10/2013 32,94º W/12,20º S 18/11/2013 36,25º W/10,39º S 
19 29/08/2013 33,10W/3,87º S 01/10/2013 44,98º W/0,00º 
20 22/04/2013 32,85º W/12,48º 5 18/05/2013 38,93º W/13,40º S 
21 08/08/2013 33,16º W/6,49º S 10/10/2013 317,90º W/3,65º S 


Componente U (m/s) 





Componente V (m/s) 





01-06 11-06 21-06 01-07 11-0, 


Figura 88: Trajetória descrita pelo derivador 01 (esquerda) e comparação entre os dados obtidos do 
derivador 01 e os resultados do ROMS (direita). 
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Figura 89: Trajetória descrita pelo derivador 02 (esquerda) e comparação entre os dados obtidos do 
derivador 02 e os resultados do ROMS (direita). 
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Figura 90: Trajetória descrita pelo derivador 03 (esquerda) e comparação entre os dados obtidos do 
derivador 03 e os resultados do ROMS (direita). 
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Figura 91: Trajetória descrita pelo derivador 04 (esquerda) e comparação entre os dados obtidos do 
derivador 04 e os resultados do ROMS (direita). 
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Figura 92: Trajetória descrita pelo derivador 05 (esquerda) e comparação entre os dados obtidos do 
derivador 05 e os resultados do ROMS (direita). 


LM 4 dd 
q.as 
vo E No 


—1.0 





Componente U (m/s) 


06-02 11-02 16-02 21-02 26-02 





Componente V (m/s) 


ch inda had hos MW 06-02 11-02 16-02 21-02 26-02 


Figura 93: Trajetória descrita pelo derivador 06 (esquerda) e comparação entre os dados obtidos do 
derivador 06 e os resultados do ROMS (direita). 
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Componente U (m/s) 





Componente V (m/s) 
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a6ºw a3*w aow 37w saw 11-07 21-07 31-07 10-08 20-08 
Figura 94: Trajetória descrita pelo derivador 07 (esquerda) e comparação entre os dados obtidos do 
derivador 07 e os resultados do ROMS (direita). 
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Figura 95: Trajetória descrita pelo derivador 08 (esquerda) e comparação entre os dados obtidos do 
derivador 08 e os resultados do ROMS (direita). 
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Figura 96: Trajetória descrita pelo derivador 09 (esquerda) e comparação entre os dados obtidos do 
derivador 09 e os resultados do ROMS (direita). 
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Figura 97: Trajetória descrita pelo derivador 10 (esquerda) e comparação entre os dados obtidos do 
derivador 10 e os resultados do ROMS (direita). 
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Figura 98: Trajetória descrita pelo derivador 11 (esquerda) e comparação entre os dados obtidos do 


derivador 11 e os resultados do ROMS (direita). 
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Figura 99: Trajetória descrita pelo derivador 12 (esquerda) e comparação entre os dados obtidos do 
derivador 12 e os resultados do ROMS (direita). 
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Figura 100: Trajetória descrita pelo derivador 13 (esquerda) e comparação entre os dados obtidos do 
derivador 13 e os resultados do ROMS (direita). 
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Figura 101: Trajetória descrita pelo derivador 14 (esquerda) e comparação entre os dados obtidos do 
derivador 14 e os resultados do ROMS (direita). 
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Figura 102: Trajetória descrita pelo derivador 15 (esquerda) e comparação entre os dados obtidos do 


derivador 15 e os resultados do ROMS (direita). 
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Figura 103: Trajetória descrita pelo derivador 16 (esquerda) e comparação entre os dados obtidos do 
derivador 16 e os resultados do ROMS (direita). 
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Figura 104: Trajetória descrita pelo derivador 17 (esquerda) e comparação entre os dados obtidos do 
derivador 17 e os resultados do ROMS (direita). 
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Figura 105: Trajetória descrita pelo derivador 18 (esquerda) e comparação entre os dados obtidos do 
derivador 18 e os resultados do ROMS (direita). 
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Figura 106: Trajetória descrita pelo derivador 19 (esquerda) e comparação entre os dados obtidos do 
derivador 19 e os resultados do ROMS (direita). 
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Figura 107: Trajetória descrita pelo derivador 20 (esquerda) e comparação entre os dados obtidos do 
derivador 20 e os resultados do ROMS (direita). 
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Figura 108: Trajetória descrita pelo derivador 21 (esquerda) e comparação entre os dados obtidos do 
derivador 21 e os resultados do ROMS (direita). 


Através dos gráficos comparativos pode-se observar que os resultados do ROMS apresentaram 
uma boa aproximação com os dados medidos pelos derivadores, tanto nas amplitudes das 
oscilações quanto na fase. A fim de quantificar as comparações apresentadas, foi feita uma 
análise estatística calculando o índice de Wilmot. O valor médio do índice de Wilmot (1982) 


para cada componente das correntes é apresentado na Tabela 4. 


Tabela 4: Índice de Wilmot das comparações modelo/derivadores. 





Parâmetro Média 
D componente zonal 0,84 
D componente meridional 0,87 


Esta comparação com os derivadores é um bom indicativo de que o modelo é capaz de 
representar os principais fenômenos da região, tanto no espaço quanto no tempo, uma vez que 


os derivadores se deslocaram ao longo do domínio de modelagem. 
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1. Introdução 


Para simular o transporte de qualquer material em ambiente aquático é necessário conhecer o 
comportamento das correntes da região em questão. Para tal, pode-se recorrer à técnica 
conhecida como fluidodinâmica computacional, que consiste em reproduzir o comportamento 
de fluidos em resposta às forçantes atuantes no meio, através da solução numérica das 
equações que governam os processos envolvidos. Com isso, podem ser obtidos resultados 
sinóticos e sob diferentes condições de contorno e iniciais, como por exemplo, condições 


chuvosas e secas, de maré de sizígia e quadratura etc. 


A capacidade de simular diferentes condições, aliada à obtenção de resultados sinóticos em 
quatro dimensões (as três do espaço e o tempo), faz da fluidodinâmica computacional uma 
opção interessante, e em determinados casos, como em regiões com pouca ou nenhuma 
medição, a unica para obter os resultados necessários à modelagem de transporte de materiais 
no ambiente aquático. É imprescindível, no entanto, a avaliação dos resultados obtidos pelo 
modelo hidrodinâmico com dados observados na região, para se obter uma medida da 


representatividade do modelo. 


O objetivo específico deste trabalho é produzir modelos hidrodinâmicos para os estuários do 
Rio de São Francisco (entre SE e AL) e Rio Sergipe (SE), com o objetivo final de subsidiar um 
estudo de modelagem de dispersão de óleo. Nos próximos capítulos, as etapas deste trabalho 
serão descritas. Para simular a hidrodinâmica na região de estudo foi utilizado o modelo 
hidrodinâmico do Sistema BAse de Hldrodinâmica Ambiental (SisBAHIA?). Será apresentada a 
descrição do modelo computacional utilizado, a implementação dos modelos, dividido em 


Modelo Numérico e Domínio do Modelo, e uma avaliação dos resultados obtidos. 
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2. Modelo Numérico 


O SisBAHIAº é um sistema da Fundação Coppetec, órgão gestor de convênios e contratos de 
pesquisa da Coordenação de Programas de Pós Graduação em Engenharia (COPPE) da 
Universidade Federal do Rio de Janeiro, UFRJ. Este tem sido amplamente utilizado em vários 
estudos e projetos de modelagem de corpos de água naturais, sob diferentes cenários 
meteorológicos, oceanográficos, fluviais e lacustres. Informações completas sobre o SisBAHIA 


podem ser consultadas na Referência Técnica do próprio modelo (ROSMAN, 2019). 


O SisBAHIAº possui um modelo hidrodinâmico de linhagem FIST (Filtered in Space and Time) — 
o FIST3D, cuja a discretização espacial otimizada permite uma ótima representação de 
contornos recortados e batimetrias complexas. A discretização espacial pode ser realizada via 
elementos finitos quadrangulares biquadráticos, triangulares quadráticos ou a combinação de 


ambos, todos de quarta ordem. 


A discretização vertical da coluna de água usa diferenças finitas com transformação sigma, já a 
discretização temporal é realizada através de um esquema implícito de diferenças finitas, com 


erro de truncamento de segunda ordem. 


O SisBAHIAº possui vários modelos integrados, são eles: modelo hidrodinâmico, de transporte 
euleriano, de qualidade de água e eutrofização, de transporte de sedimentos e evolução 
morfológica de fundo, de transporte lagrangiano (determinístico e probabilístico), de campo 
próximo para emissários e fontes pontuais, de geração de ondas, de propagação de ondas e de 


análise e previsão de marés. 


Neste trabalho foi utilizado o módulo 2D do modelo hidrodinâmico FIST3D. 
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3. Domínio do Modelo 


Neste item serão descritos os domínios dos modelos hidrodinâmicos desenvolvidos para o Rio 
Sergipe e o Rio São Francisco, assim como a grade utilizada e a confecção do modelo digital 
de terreno (MDT). 


3.1. Rio São Francisco 


O domínio de modelagem abrange desde o entorno da Foz do Rio São Francisco até 
aproximadamente 60 km à montante do rio. Para a confecção do modelo digital de terreno, 


foram utilizadas informações de batimetria de três fontes: 


e Projeto Batimetria (LADEIRA NETO et al., 2013). O produto consiste em uma 
combinação de dados obtidos do SRTM 30 Plus, com resolução de 30 arcos de 
segundo, com dados digitalizados de Cartas Náuticas da Marinha do Brasil. O projeto é 
resultado de um Acordo de Cooperação Técnica entre a CPRM (Companhia de 
Pesquisa de Recursos Minerais do Serviço Geológico do Brasil) e a ANP (Agência 


Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis). 


e Dominguez (1996). Digitalização de mapa batimétrico apresentado pelo autor cobrindo 
desde a foz do rio São Francisco até aproximadamente a entrada do canal de 


Piaçabuçu. 


e Santana (2017). Digitalização de mapa batimétrico apresentado pela autora cobrindo 
desde a foz do rio São Francisco até aproximadamente o município de Propriá. 
Segundo Santana (2017), o mapa foi obtido pela digitalização das cartas Náuticas DHN 
(nº1002 e 22300), levantamentos batimétricos pelo departamento de pesquisa 
GeoRioMar e dados fornecidos por comandantes de embarcações de nativos da 


região. 


Depois de digitalizadas, as informações batimétricas foram interpoladas utilizando o método 
Krigging para obter o Modelo Digital de Terreno (MDT) para a modelagem hidrodinâmica 


(Figura 1). 
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Figura 1: Domínio do modelo, contorno de terra e batimetria utilizada para todo o domínio de 
modelagem. Projeção UTM. Datum SIRGAS 2000. 


A discretização espacial do modelo foi feita via elementos finitos quadrangulares biquadráticos. 
Pode-se notar a vantagem de utilizar este tipo de malha pela possibilidade de aumentar o 
detalhamento de regiões específicas do domínio (Figura 2). A malha utilizada apresenta 437 
elementos e 2.055 nós, com a resolução da grade variando da ordem de 100 metros nos canais 
do Rio São Francisco, a 1 km, na região da plataforma continental em torno da Foz do Rio São 


Francisco. 
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Figura 2: Domínio de modelagem discretizado por malha de elementos finitos quadrangulares bi 
quadráticos. Projeção UTM. Datum SIRGAS 2000. 


3.2. Rio Sergipe 


O domínio de modelagem abrange desde o entomo da Foz do Rio Sergipe até 
aproximadamente 15 km à montante do rio. Para a confecção do modelo digital de terreno, 


foram utilizadas informações de batimetria de duas fontes: 


e Projeto Batimetria (LADEIRA NETO et al., 2013). O produto consiste em uma 
combinação de dados obtidos do SRTM 30 Plus, com resolução de 30 arcos de 
segundo, com dados digitalizados de Cartas Náuticas da Marinha do Brasil. O projeto é 
resultado de um Acordo de Cooperação Técnica entre a CPRM (Companhia de 
Pesquisa de Recursos Minerais do Serviço Geológico do Brasil) e a ANP (Agência 


Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis). 


e Digitalização da carta Náutica DHN nºB1003 — Porto de Aracaju. 
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Depois de digitalizadas, as informações batimétricas foram interpoladas utilizando o método 


Krigging para obter o MDT para a modelagem hidrodinâmica (Figura 3). 
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Figura 3: Domínio do modelo, contorno de terra e batimetria utilizada para todo o domínio de 
modelagem. Projeção UTM. Datum SIRGAS 2000. 


A discretização espacial do modelo foi feita via elementos finitos quadrangulares bi quadráticos. 
A malha utilizada apresenta 509 elementos e 2.217 nós, com a resolução da grade variando da 
ordem de 100 metros nos canais internos, a 1 km, na região da plataforma continental em torno 


da Foz do Rio Sergipe (Figura 4). 


16/39 


Relatório técnico 
Modelagem Hidrodinâmica 
Rio São Francisco e 


(O prooceano 


0000098 


0005648 


DO006LB 


0005948 


0000628 


0005/48 


0000/28 





0005948 


705000 710000 715000 720000 725000 730000 735000 


TODODO 


Figura 4: Domínio de modelagem discretizado por malha de elementos finitos quadrangulares bi 


quadráticos. Projeção UTM. Datum SIRGAS 2000. 
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4. Forçantes 


Ambos os modelo tiveram como forçantes de movimento a elevação da superfície livre imposta 
nos nós do contorno aberto, aportes fluviais e o vento. Nos próximos tópicos será descrita a 


metodologia aplicada para a obtenção e imposição dos forçantes. 


4.1. Elevação da superfície livre 


A imposição de variação da superfície livre nos nós do contorno aberto permite a representação 
tanto da maré astronômica quanto de processos de baixa frequência de plataforma no campo 
de elevação e no campo de corrente. Para isso, foi utilizada a técnica de aninhamento de 
grades na qual as informações de um modelo com menor resolução e maior abrangência 
espacial (modelo fonte) são propagadas em um modelo com maior resolução e menor 


abrangência espacial. 


O modelo fonte utilizado para ambas as grades (Rios São Francisco e Sergipe) foi obtido com o 
sistema de modelagem ROMS (Regional Ocean Modeling System). O domínio se estende de 0º 
a 17,3ºS em latitude e de 32,5ºW a 46ºW em longitude e possui resolução de aproximadamente 
4 km. Para simular o efeito da maré astronômica no modelo fonte, utiliza-se as constantes 
harmônicas do modelo global de marés TPXO7 (EGBERT; EROFEEVA, 2002). Para obter 
informações de regiões exteriores ao domínio do modelo fonte são utilizados os resultados do 
modelo global Copernicus, e para simular o efeito dos forçantes atmosféricos no oceano são 


utilizados os dados da Reanálise 2 do NCEP. 


O modelo fonte reproduz satisfatoriramente a maré astronômica em diversas estações de 
monitoramento da maré ao longo da costa, assim como as correntes superficiais e a estrutura 
termohalina. A apresentação completa deste modelo assim como das avaliações realizadas 
pode ser vista no ANEXO | — Relatório Técnico Modelagem Hidrodinâmica Bacias Camamu- 


Almada, Jacuípe, Sergipe — Alagoas e Pernambuco-Paraíba. 


Os resultados de elevação do modelo fonte são interpolados para os pontos do contorno aberto 
dos modelos estuarinos. Desta forma, ao longo da integração dos modelos, em cada nó do 
contorno aberto é feita a imposição de valores de elevação a cada 2 horas, propagando assim 
todos os processos dinâmicos representados pelo modelo fonte — notadamente a maré 
astronômica e processos de frequência mais baixa que a maré como, por exemplo ondas de 


plataforma. 
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4.2. Aporte Fluvial 


Neste item são apresentadas as informações referentes aos dados de vazão dos rios utilizados 


para cada modelo estuarino. Considerando a finalidade de forçar um modelo de dispersão de 


óleo e para manter uma postura conservadora, foram utilizadas médias mensais das vazões 


mínimas diárias para ambos os modelos estuarinos aqui apresentados. 


4.2.1 Rio São Francisco 


Para representar a vazão do Rio São Francisco sobre a hidrodinâmica estuarina foram 


utilizados dados de vazão da estação nº 49705000, obtidos no banco de dados da ANA 


(Agência Nacional de Aguas), localizada no município de Propriá (-10,2139ºS e -36,8239W). 


Os dados de vazão disponíveis nesta estação vão de 1977 a 2019, com dados diários de vazão 


mínima, média e máxima. 


Na Tabela 1 são apresentados os valores de vazão impostos nos pontos de grade mais à 


montante do modelo (Figura 5). É possível observar que os meses de Janeiro a Abril são os 


meses com as maiores vazões (vazão máxima em Março, de 2394,84 m/s), enquanto que os 


meses de Junho a Agosto são os meses com as menores vazões (vazão mínima de 1537,51 


m/s, em Junho). 


Tabela 1: Média mensal das vazões mínimas diárias da estação de Propriá considerada na 


modelagem do estuário do Rio de São Francisco. Fonte: ANA. 


Meses 


Janeiro 
Fevereiro 
Março 
Abril 
Maio 
Junho 
Julho 
Agosto 
Setembro 
Outubro 
Novembro 


Dezembro 
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Rio São Francisco 
(Estação de Propriá) 
1939,65 m'/s 


2379,78 m/s 
2394,84 m'/s 
1963,04 m/s 
1686,57 m'/s 
1537,51 m'/s 
1595,26 m'/s 
1581,65 m/s 
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Figura 5: Local na grade do modelo estuarino onde foi imposta a vazão fluvial obtida na estação da 
Agência Nacional de Águas nº 49705000 (Propriá). Projeção UTM. Datum SIRGAS 2000. 


4.2.2 Rio Sergipe 


Para representar a vazão do Rio Sergipe sobre a hidrodinâmica estuarina foi utilizada 
informação de vazão da estação de nº50080000, obtida no banco de dados da ANA (Agência 
Nacional de Aguas), localizada no município de Santa Rosa de Lima (-10,6642ºS e -37,1903º 
W). Os dados de vazão disponíveis nesta estação vão de 1952 a 2019, com dados diários de 


vazão mínima, média e máxima. 


Na Tabela 2 são apresentados os valores de vazão impostos nos pontos de grade mais à 
montante do modelo (Figura 6). Ao contrário da vazão no Rio São Francisco, é possível 
observar que os meses de Janeiro a Abril são os meses com as menores vazões (vazão 
mínima em Março, de 0,57 mº/s), enquanto que os meses de Junho a Agosto são os meses 


com as maiores vazões (vazão máxima de 2,11 m*/s, em Julho). 


Rev. 00 20/39 


Relatório técnico 
Modelagem Hidrodinâmica 
Rio São Francisco e Rio Sergipe 


rooceano 
3 Vo Cos Ci E E RW 


UMA EMPRESA DO GRUPO CLS 


O 


Tabela 2: Média mensal das vazões mínimas diárias da estação de Santa Rosa de Lima (SE), 


considerada na modelagem do estuário do Rio Sergipe. Fonte: ANA. 


Meses Rio Sergipe (Estação 
de Santa Rosa de 
Lima) 

Janeiro 0,68 m/s 
Fevereiro 0,64 m/s 
Março 0,57 ms 
Abril 0,74 m'/s 
Maio 1,28 m/s 
Junho 1,47 m/s 
Julho 2,1 m/s 
Agosto 1,71 mé/s 
Setembro 1,31 m'/s 
Outubro 0,86 m/s 
Novembro 0,75 m'/s 
Dezembro 0,69 m/s 
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Figura 6: Local na grade do modelo estuarino do Rio Sergipe onde foi imposta a vazão fluvial obtida 
na estação da Agência Nacional de Águas nº 50080000 (Santa Rosa de Lima). Projeção UTM. 
Datum SIRGAS 2000. 


4.3. Vento 


Para representar a forçante do vento no modelo hidrodinâmico foram utilizados os dados da 
reanálise 2 do NCEP, mesma fonte de dados de vento utilizado no modelo fonte (Anexo | — 


Modelagem Hidrodinâmica Regional), de forma a manter a coerência de forçantes entre as 
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grades aninhadas, visto que o objetivo final dos três modelos é de serem utilizados na 
modelagem da dispersão de óleo. 


Na Figura 7 apresenta-se a localização do ponto de grade do NCEP R2 utilizado para extrair os 


dados de vento utilizados nas modelagens estuarinas. 


Vento - NCEP R2 
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Figura 7: Localização do ponto do NCEP R2 utilizado como forçante dos modelos estuarinos do Rio 


de São Francisco e Rio Sergipe. 


A seguir, são apresentadas as rosas dos ventos mensais (Figura 8), elaboradas para o período 


utilizado. Podem ser observados ventos predominantemente de sudeste, com intensidade 
maior nos meses entre outubro a janeiro. 
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Figura 8: Rosa dos ventos para os meses do ano de 2013. Fonte: NCEP R2. 
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o. Estratégia de Modelagem 


Levando-se em conta as forçantes utilizadas (elevação da superfície livre, aporte fluvial e 
vento), buscou-se uma janela de modelagem que contemplasse suas respectivas 
variabilidades, assim como uma frequência temporal de input no modelo capaz de representar 
os fenômenos nas diversas escalas. A seguir são listados os principais ciclos de cada forçante 


e seu período aproximado. 

» Aporte Fluvial 
o Variação sazonal — período anual 

» Vento 
» Ciclo de brisa terrestre/marinho — período: 24 horas. 
» Variação sazonal — período anual 

» Elevação da superfície livre 
» Ciclo de maré - baixamar e preamar — período: 12 e 24 horas. 
» Ciclo lunar de maré de sizígia e quadratura — período: -30 dias. 
» Maré equinocial — período anual 
» Processos costeiros e de plataforma — período de 3 a 15 dias 


Desta forma, realizou-se um período de modelagem de 1 ano (2013) com input de dados de 
vento a cada 6 horas, dado de elevação da superfície livre a cada 2 horas e dado de aporte 
fluvial mensal, contemplando assim a variabilidade do vento, da elevação da superfície livre e 
do aporte fluvial. Devido à falta de dados para compor um mapa faciológico completo do 
domínio, foi utilizado um valor único de rugosidade de fundo, representativo para a classe de 


areia fina. 
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6. Resultados 


A partir do setup do modelo, apresentado nos capítulos anteriores, realizou-se uma rodada com 
o modelo SisBAHIA de 1 ano, de janeiro de 2013 a janeiro de 2014, para ambas as grades 
estuarinas apresentadas. Neste capítulo são apresentados mapas de corrente em momentos 


de enchente e vazante para exemplificar os resultados. 


6.1. Rio São Francisco 


Nas Figura 9 e Figura 10, apresentam-se os campos de corrente em instantes de maré vazante 
— dia 12/an/2013 - e enchente — dia 13/jan/2013 — respectivamente. Observa-se a 
intensificação das velocidades na região da entrada do rio São Francisco durante a vazante, 
alcançando aproximadamente 0,7 m/s. Durante a enchente, nota-se, para este instante, a 
inversão das correntes até aproximadamente Brejo Grande, com menores intensidades quando 


comparado ao momento de vazante. 
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Figura 9: Campo de corrente instantâneo em um momento de maré vazante (12/Jan/2013 
21h00min), para todo o domínio do modelo estuarino do Rio São Francisco. As cores representam a 
magnitude das correntes. Projeção: UTM. Datum SIRGAS 2000. 
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Figura 10: Campo de corrente instantâneo em um momento de maré enchente (13/Jan/2013 
07h00min), para todo o domínio do modelo estuarino do Rio São Francisco. As cores representam a 
magnitude das correntes. Projeção: UTM. Datum SIRGAS 2000. 


6.2. Rio Sergipe 


Nas Figura 11 e Figura 12, apresentam-se os campos de corrente em instantes de maré 
vazante — dia 11/jan/2013 - e enchente — dia 12/jan/2013 — respectivamente. Observa-se a 
intensificação das velocidades na região da entrada do Rio Sergipe, alcançando 
aproximadamente 1 m/s tanto na enchente quanto na vazante. Nota-se também a completa 


inversão das correntes durante momentos de enchente. 
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Figura 11: Campo de corrente instantâneo em um momento de maré vazante (11/Jan/2013 as 
23h00min), para todo o domínio do modelo estuarino do Rio Sergipe. As cores representam a 
magnitude das correntes. Projeção: UTM. Datum SIRGAS 2000. 
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Figura 12: Campo de corrente instantâneo em um momento de maré enchente (12/Jan/2013 
05h00min), para todo o domínio do modelo estuarino do Rio Sergipe. As cores representam a 
magnitude das correntes. Projeção: UTM. Datum SIRGAS 2000. 
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f. Avaliação do Modelo 


Ainda que modelos sejam representações simplificadas da realidade e que inúmeras sejam 
suas limitações — por exemplo, o determinismo das equações de movimento e as imprecisões 
nas condições iniciais e de contornos — a evolução desta técnica ao longo do século XX nos 
permite obter resultados que se aproximam da realidade de forma a serem úteis para diversas 


atividades humanas. 


Para que se possa saber se o comportamento de um modelo numérico é suficientemente 
compatível com o “sistema real” é necessário realizar uma comparação entre os resultados 


obtidos nos dois mundos; o “real” e o simulado. 


A nomenclatura contemporânea para tal análise é “avaliação”. Embora possa parecer um rótulo 
de pouca importância, os termos anteriormente utilizados para tal fim sempre foram 
controversos. À primeira nomenclatura “validação” foi substituída por “comparação histórica”, a 
qual foi complementada com o termo “garantia de qualidade”. A dificuldade em se definir um 
termo reside no fato de que as palavras “validação” e “garantia” trazem em si uma expectativa 
de positivo e negativo em relação aos resultados. O modelo poderia ser somente válido ou não 
válido, garantido ou não garantido. Nesse sentido, o termo “avaliação” torna-se mais adequado, 
uma vez que é neutro e pode abarcar uma gama maior de definições em termos de qualificação 
do modelo ou sistema (BECK, 2002). 


Em essência, são duas as principais perguntas que devem ser respondidas quando se avalia 


um modelo ou sistema: 


1. O modelo foi construído com materiais aprovados, i.e. as hipóteses constituintes são 


consagradas e adequadas”? 
2. O seu comportamento se aproxima bem do observado com respeito ao “mundo real”? 
A primeira pergunta é satisfatoriamente respondida avaliando-se que: 


> A modelagem conceitual dos estuários do Rio São Francisco e Rio Sergipe considerou 
Os principais forçantes descritos na literatura (maré, vazão e vento) e fontes confiáveis 
foram utilizadas para obter essas forçantes (TPXO7, ANA e NCEP R2, 


respectivamente). 


> A condição de contorno de fundo foi obtida a partir das cartas náuticas da Marinha do 
Brasil e de referências bibliográficas, e o modelo digital de terreno obtido com a 


aplicação de técnica de interpolação adequada (krigging). 


> O modelo numérico utilizado é desenvolvido por um dos centros de pesquisa brasileiro 
de maior tradição na área (COPPE/UFRJ) e foi utilizado em diversos estudos com 


comprovada efetividade (ver lista de aplicações em www.sisbahia.coppe.ufr;.br). 
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> À técnica de discretização espacial utilizada — elementos finitos — é a mais adequada 
para regiões com geometria de costa complexa e diferentes resoluções requeridas no 


estudo. 


Para responder a segunda pergunta, foram realizadas comparações entre dados medidos 


disponíveis e os resultados obtidos pelo modelo, as quais são apresentadas a seguir. 


f.1. Representação das velocidades 


Foi feita uma comparação entre os dados de velocidade extraídos do estudo de Santana (2017) 
e resultados do modelo estuarino do Rio São Francisco. Neste estudo há uma medição de 
corrente em um ponto localizado a 4 km da foz do rio (Figura 13). Com isso, foram extraídos os 
dados do modelo no ponto de grade mais próximos das coordenadas da medição. As séries 
comparadas foram coletadas em períodos distintos e, portanto, a comparação visa apenas a 
avaliação da representação das intensidades das correntes em momentos de enchente e 


vazante. 


A partir da série temporal extraída do modelo, foi selecionado um trecho desta que pudesse 


representar o mesmo período lunar (maré de sizígia) e sazonal (Dezembro) do dado medido. 
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Figura 13: Ponto na região estuarina do Rio São Francisco onde as medições foram realizadas. 
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Como pode ser visto na Figura 14, as séries temporais apresentam valores negativos de 
velocidade nos momentos de maré enchente e valores positivos nos momentos de maré 
vazante. As velocidades nos momentos opostos (enchente e vazante) possuem magnitudes 
diferentes entre si e são bem representadas pelo modelo — observa-se correntes de até 1 m/s 
nos momentos de vazante e de até 0.5 m/s nos momentos de maré enchente. As séries 
temporais apresentam uma pequena diferença nos valores das velocidades quando no 
momento de maré enchente, contudo destaca-se que as séries apresentam momentos 


distintos, no entanto, se mostram coerentes entre si. 


velocidade da corrente (m/s) 


=0,50 4 








=0.75 
0 5 10 15 20 25 
horas a partir do início da medição 


Figura 14: Séries temporais dos dados de velocidade medidos (azul) e do Modelo Estuarino do Rio 
São Francisco (laranja). O eixo x está em horas a partir do início da medição, o eixo y representa a 
magnitude das correntes (m/s) onde valores positivos representam maré vazante e valores negativos 


representam maré enchente. 


(.2. Representação da Maré Astronômica 


Para avaliar a capacidade do modelo de representar a amplitude e fase da onda de maré foram 
calculados o erro médio absoluto (“Ema” — Equação 1) e o coeficiente de correlação linear (“p” - 
Equação 2), entre as séries de elevação da superfície livre do modelo e séries maregráficas 
reconstituídas para estações da FEMAR (Fundação de Estudos do Mar). Foram utilizadas 


séries de 1 ano. 


(Equação 1) 
Ema = me 


(Equação 2) 
p= COV(X,Y)/oXoY 


Onde “X”º é a variável do modelo e “Y” é a variável da série reconstituída, “COV(X,Y)” é a 


covariância entre “Xº e e são os desvios padrão de cada variável. O erro médio absoluto 
ox oY 


e o coeficiente de correlação linear aplicados à série de maré indicam o desvio da amplitude e o 
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desvio de fase, respectivamente, entre a onda de maré modelada e a reconstituída. Com 
relação ao erro médio absoluto (Ema), quanto mais próximo de zero, menor a defasagem na 
amplitude entre as duas séries. Com relação ao coeficiente de correlação linear, o valor 1 indica 
correlação perfeita entre as séries e o valor de -1 indica correlação inversa perfeita entre as 


duas séries. 


7.214 Rio São Francisco 


Para o Rio São Francisco, foram utilizadas as estações da FEMAR de Barra de São Francisco 


e Piaçabuçu. A localização destas estações pode ser observada na Figura 15. 


Nas Figura 16 e Figura 17 apresentam-se as séries de maré reconstituídas a partir das 
constantes harmônicas da FEMAR (linha preta) e os valores de elevação da superfície do mar 
obtidos a partir da simulação com o modelo hidrodinâmico no ponto mais próximo das estações 
utilizadas. Na Tabela 3, apresenta-se o erro médio absoluto (Ema — equação 1) e o coeficiente 
de correlação linear (p — equação 2), calculados entre as séries apresentadas nas Figura 16 e 


Figura 17. 


Nota-se que tanto a fase quanto a amplitude são representados satisfatoriamente pelo modelo 
— Índice de correlação acima de 90% e erro médio absoluto de aproximadamente 10 cm para 
ambas as estações utilizadas. Na estação de Piaçabuçu pode ser observado que o erro médio 
absoluto é devido a uma subestimação na amplitude da maré enquanto na estação de Barra de 


São Francisco a mesma magnitude do erro médio absoluto é devido a uma superestimação. 
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Figura 15: Localização das estações da FEMAR de Barra de São Francisco (AL) e Piaçabuçu (AL), 
utilizadas na avaliação da representação da maré astronômica do modelo estuarino do Rio de São 


Francisco. 
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Figura 16: Comparação entre a série de maré reconstituída a partir das constantes harmônicas da 
FEMAR (linha preta) de Piaçabuçu e a série de elevação obtida no modelo para o ponto mais 


próximo (pontos vermelhos). 
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Figura 17: Comparação entre a série de maré reconstituída a partir das constantes harmônicas da 
FEMAR (linha preta) de Barra do Rio São Francisco e a série de elevação obtida no modelo para o 


ponto mais próximo (pontos vermelhos). 


Tabela 3: Erro médio absoluto (Em) e Coeficiente de Correlação Linear (p) entre a série de superfície 
livre modelada e a série maregráfica reconstituída para as estações de Piaçabuçu e Barra do Rio 


São Francisco. 


Barra do 
Parâmetro Rio São  Piaçabuçu 
Francisco 
Erro Médio Absoluto 0,11m 0,13 m 
Coeficiente de Correlação linear 0,97 0,96 


(2.2 Rio Sergipe 


Para o Rio Sergipe, utilizou-se a estação da FEMAR de Tanques (SE). A localização da 


estação utilizada pode ser observada na Figura 18. 


Na Figura 19 apresentam-se as séries de maré reconstituídas a partir das constantes 
harmônicas da FEMAR (linha preta) e os valores de elevação da superfície do mar obtidos a 
partir da simulação com o modelo hidrodinâmico no ponto mais próximo da estação utilizada. 
Na Tabela 4, apresenta-se o erro médio absoluto (Ema — equação 1) e o coeficiente de 


correlação linear (p — equação 2), calculados entre as séries apresentadas na Figura 19. 


Nota-se que tanto a fase quanto a amplitude são representados satisfatoriamente pelo modelo 
— Índice de correlação acima de 90% e erro médio absoluto de aproximadamente 15 cm para 
ambas as estações utilizadas. Na estação de Tanques pode ser observado que o erro médio 


absoluto é devido a uma superestimação na amplitude da maré. 
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Figura 18: Localização da estação da FEMAR de Tanques (SE), 
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Figura 19: Comparação entre a série de maré reconstituída a partir das constantes harmônicas da 
FEMAR (linha preta) de Piaçabuçu e a série de elevação obtida no modelo para o ponto mais 


próximo (pontos vermelhos). 


Tabela 4: Erro médio absoluto (Ema) e Coeficiente de Correlação Linear (p) entre a série de 


superfície livre modelada e a série maregráfica reconstituída para a estação de Tanque. 


Parâmetro Tanque 
Erro Médio Absoluto 0,15 m 
Coeficiente de Correlação linear 0,94 


7.3. Sumário dos Resultados 


A modelagem hidrodinâmica dos estuários do Rio Sergipe e do Rio São Francisco foram 
desenvolvidas com o modelo SisBAHIA. No intuito de representar detalhadamente a circulação 
na região de interesse, a grade numérica do SisBAHIA foi confeccionada para ter resolução 
ótima na região da foz dos rios e nos canais internos em direção à montante, onde a malha 


chega a uma resolução de -100 m. 


As simulações foram forçadas pelos resultados de superfície livre de um modelo fonte (ANEXO 
|), com maior abrangência e menor resolução espacial. Desta forma todos os processos que 
são representados pelo modelo fonte são propagados para os modelos estuarinos. Na 
superfície, o modelo foi forçado por ventos obtidos da reanálise 2 do NCEP, com resolução 6 
horas. Foram ainda impostas as vazões — médias mensais dos mínimos diários - dos rios São 
Francisco e do Rio Sergipe, obtidas a partir dos dados da Agência Nacional de Aguas. Foi 


utilizado valor de rugosidade uniforme ao longo do estuário. 
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Os resultados obtidos foram comparados com dados de elevação do nível do mar (maré 
astronômica de estações da FEMAR). A comparação da maré no estuário do Rio de São 
Francisco (estações de Barra do Rio de São Francisco-AL e Piaçabuçu-AL) e no estuário do 
Rio Sergipe (estação de Tanques-SE) apresentou erro médio absoluto entre 10 e 15 cm e 
correlação acima de 90%, demonstrando satisfatória representação da propagação da onda de 


maré. 


Considerando as técnicas e análises empregadas, pode-se concluir que o modelo foi capaz de 
capturar os principais fenômenos envolvidos na circulação local, podendo ser utilizado como 


forçante nas simulações de transporte de óleo estuarinas. 
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1. Introdução 


Modelo de Dispersão de Óleo 
Descrição do modelo OSCAR 


O presente relatório apresenta o modelo computacional OSCAR utilizado em estudos de 


dispersão de óleo tanto em regiões offshore como para corpos d'água interiores. O OSCAR (Oil 


Spill Contingency and Response), modelo desenvolvido pela SINTEF, é capaz de avaliar a 


evolução de óleo na superfície da água, ao longo de costas, na coluna d'água e no sedimento. 


Os principais componentes do sistema OSCAR são um modelo de intemperismo, um modelo 


de trajetória em três dimensões e um modelo de combate a vazamentos acidentais (REED, 


2001; REED et al., 2004). 


Na Figura 1 é apresentado um esquema ilustrativo das três principais etapas no processo da 


simulação: os dados de entrada (características do vazamento e condições ambientais), os 


processos realizados em diferentes intervalos de tempo (intemperismo atuante no óleo) e os 


resultados (balanço de massa do óleo, distribuição geográfica e propriedades). 


linha de costa 
correntes 
batimetria 
estado do mar 
velocidade do vento 
temperatura do mar 


advecção 


emulsificação 


integração no tempo 


dissolução 





Tejo ds [=Ho) [=fo) 
vazão e localização do acidente 
condições especiais 


espalhamento evaporação 


dispersão natural degradação 


ações de 


sedimentação 
- resposta 


balanço de massa 
distribuição geográfica 
propriedades 


Figura 1: Esquema simplificado dos dados de entrada, processos e dados de saída (resultados) 
usados e obtidos pelo modelo OSCAR. Adaptado de Reed (2001). 


Uma breve descrição dos processos físicos/químicos atuantes no óleo e de como eles são 


representados no modelo OSCAR, será apresentada a seguir, com base no relatório 


desenvolvido por Reed (2001). 
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2. Processos Físico-Químicos do Óleo 


O modelo OSCAR utiliza a aproximação de multicomponentes. Tal metodologia consiste na 
especificação de um número de componentes individuais ou pseudo-componentes para 
representação da massa de óleo. Cada componente é associado com um conjunto de 


parâmetros que governam os processos de transformação do óleo. 


Os processos de evaporação, dissolução e degradação estão diretamente relacionados com a 
massa de cada um dos componentes do óleo e são calculados dinamicamente a cada passo de 
tempo do modelo. Detalhes sobre a formação de multicomponentes do OSCAR podem ser 
vistos em Reed et al. (2000). 


Outros processos como espalhamento, entranhamento e mistura vertical estão mais 


diretamente relacionados com “macro-caracterísiticas” do óleo, como densidade e viscosidade. 


No entanto, como apresentado a seguir, existe uma inter-relação entre todos os processos de 


intemperismo. 


2.1. Advecção 


A advecção é calculada a partir da soma de uma velocidade local média e de uma componente 
turbulenta de base aleatória. A velocidade local média é a soma das velocidades de correntes, 
ventos e a componente governada pela onda (Stokes) e a componente turbulenta (w” é 


expressa como. 


w'= R6k/ At 1 


onde R é um número aleatório entre -1 e 1, Ké o coeficiente de dispersão turbulenta, estimado 


para as direções horizontais e verticais, e t o tempo. 


O coeficiente de dispersão horizontal pode ser calculado a partir de dados aproximados de 
estudos de dispersão de traçadores (OKUBO (1971, 1974) apud REED, 2001; BOWDEN, 
1983): 


K. = 0,0027"* 1-2 


para K em cm?/s e t em segundos. 
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O coeficiente de difusão turbulenta acima da picnoclina relacionado às condições de onda, 
segundo Ichiye (1967, apud REED, 2001), é: 


2 


K. = 0,0028-— exp(-2Kz) 1-3 


sendo H a altura de onda, T o período de onda e K o número de onda. Abaixo da profundidade 
da picnoclina, K, é assumido como uma constante igual a 10“ m/s” (KULLENBERG, 1984 apud 
REED, 2001). Na ausência da picnoclina, a equação de Ichiye é aplicada da superfície ao 


fundo. 


O deslocamento vertical das gotículas de óleo é calculado pela soma da velocidade turbulenta 
de base aleatória e uma velocidade vertical (subida ou descida). As velocidades verticais são 
calculadas usando a média harmônica de dois extremos, sendo o coeficiente de arrasto em 
função do número de Reynolds (JOHANSEN, 2000): 


w =1/w, +w,)) 


ascendente 


onde, 


W, = dºg'18v, (para número de Reynolds < 1000), e 


w, =/3d lg , (para número de Reynolds > 1000), 





sendo g=g(p, —P,)!/ Pp, onde g é a aceleração gravitacional e v a viscosidade cinemática 


da água (-1x10º m/s). 


O coeficiente de arrasto do vento na deriva superficial do óleo utilizada neste estudo foi 3,5% 


da intensidade do vento. 


2.2. Espalhamento 


O espalhamento do óleo na superfície do mar envolve diversas interações entre forças e 
processos, e alguns estudos (FAY, 1969 apud REED, 2001, HOULT, 1972; FANNELOP & 
WALDMAN, 1972 apud REED, 2001) já mostraram que o espalhamento passivo do óleo ocorre 
devido às forças da gravidade, momento e viscosidade. Para a representação do espalhamento 
transversal de uma mancha de vazamento contínuo, é utilizada neste modelo uma equação 


unidimensional: 
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BA 1 
(Ee) , 
O) 2 BA 
Py (0,4) 


onde x,, é a largura da mancha de óleo (m), & é a aceleração da gravidade (m/s?), Ap é a 
diferença entre as densidades da água e do óleo (kg/mº), O, é a densidade dá água 
(kg/mº), LL, é a viscosidade da água (cP), Mm é Y da taxa de liberação de massa dividido pela 
corrente superficial (kg/m) e €, é a constante de espalhamento. 


Esta equação representa o regime de gravidade-viscosidade no processo de espalhamento e 


somente é utilizado para a parte espessa da mancha de óleo. 


2.3. Evaporação 


A taxa de evaporação é controlada pela pressão de vapor dos componentes individuais do óleo 
as suas frações molares em qualquer localização da mancha superficial, e calculada como. 
(MACKAY et al., 1980; SEBASTIÃO & SOARES, 1995; REED et al., 1999): 


dm, [dt=K.PAM,F, KRT) 1-5 


onde m, é a massa associada ao i-ésimo componente do vazamento; t é o tempo (s); K, éo 
coeficiente de transferência de massa evaporada (m/s); T é a temperatura (K); P. é a pressão 
de vapor para o i-ésimo componente (atm); 4 é a área da mancha de óleo (m?); M, é o peso 
molecular da i-ésimo componente (g/mol); F. é a fração molar do i-ésimo componente 


) 


remanescente na mancha; e R é a constante universal do gases, 8,206 x 10º atm-m?/mol-K. 


O coeficiente de transferência de massa, K,, depende do vento e é calculado por (AMOROCHO 
& DEVRIES, 1980 apud REED, 2001): 


1-6 
K.=C,U() 


sendo C, o coeficiente de atrito entre a atmosfera e o ar, e U(t) a velocidade do vento (m/s). O 


coeficiente de arrasto C, é calculado em função da velocidade do vento: 
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= Em) 1-7 
Ut) 


em que 


U” = CU(t), quando Ult) <u, 


U(D)—u 
U =Cu, + (Du, iu quando u, <U(t) <u, 
Us —U, 


U” = DU(t), quando U(t) >u, 


sendo C, D, u, e u, valores constantes (0,0323; 0,0474, 7 e 20, respectivamente). 


2.4. Dispersão natural 


A dispersão de óleo na superfície do mar é obtida por (DELVIGNE & SWEENEY, 1988): 
O, = CD” SFrd,"'Ad 1-8 


onde O, é a taxa de dispersão por unidade de área das gotículas de óleo com diâmetros entre 
(d, — Ad) e (d, + Ad) (kg/m?s); C” é um coeficiente de dispersão derivado empiricamente; D 


é a energia da onda dissipada por unidade de área (kg/s?); S é a fração da superfície do 


oceano coberta por óleo; Fé a fração da superfície do mar coberta pela arrebentação de 
ondas por unidade de tempo (1/s); d, é o diâmetro médio das partículas na classe de tamanho 


i(m); e Ad é o intervalo do diâmetro das partículas (m). 


O coeficiente empírico C” é uma função da viscosidade do óleo: 


C" =4450v 1-9 


onde V é a viscosidade cinemática do óleo (m?/s). A energia dissipada da quebra da onda D, é 


aproximadamente: 
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D=0,00340, 2H) 1-10 


onde ), é a densidade dá água do mar (kg/mº); g é a aceleração da gravidade (m/s); e H, 


é altura de quebra da onda (m). A fração F de superfície do oceano coberta pela arrebentação 


de ondas por unidade de tempo é, aproximadamente: 
F=3140*U(D)” 1411 
onde U(t) é a velocidade do vento (m/s). O tamanho das partículas é dado por: 


0,34 
o CV 


dy = 


sendo V é a viscosidade cinemática do óleo (m?/s); e é a taxa de dissipação de energia 
(geralmente 1000 J/mº*s); C, é, aproximadamente, 500 para o menor tamanho de partícula e 


3400 para o maior tamanho de partícula. As gotículas são divididas em intervalos entre os 


tamanhos, mínimo e máximo, encontrados. 


2.9. Emulsificação 


A emulsificação W (t) é calculada a partir de uma regressão exponencial: 


At 


we+rsD)=W(o-W,(O-W(ops'” 


onde W (t) é o teor máximo de água (Y%); At é o passo de tempo (s); bp é o tempo de 


meia-vida dependente do vento para emulsificação (s). 


O valor bp e a função W.. (t) são derivados de dados de laboratório e, correlacionam a 
taxa de emulsificação e o teor máximo de água pela fração evaporada. A partir desses dados, a 


meia-vida de referência Les para um vento de 10 m/s de velocidade, é encontrada em: 
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Ley = Cl 1-14 


onde, Cab é a média de valores de meia-vida encontrados em laboratório para amostras de 


óleo artificialmente intemperizados (s), e C é uma constante empírica. Esses dados são 


baseados no estudo de Cormack (1983): 


2 


1+U o 
bp = Ley 
1I+U(t) 


onde Ea , é de 10 (m/s), e U(t) é a velocidade do vento (m/s). W,, como função da fração 


evaporada é obtida a partir de dados de laboratório, assumindo-se que a quantidade máxima 


de água é linearmente dependente da fração evaporada. 


2.0. Dissolução 


Como a evaporação, a dissolução, é dependente da fração molar de cada componente em uma 


mancha de óleo. 
dm, [dt=K,M(FS,-—-C,) 1-16 


onde K,é o coeficiente de transferência de massa por difusão (m/s); A é a área superficial da 
mancha de óleo (m?); F, é a fração molar do componente | remanescente na mancha; S, é a 


solubilidade do componente | (g/mº, ppm); e C, é a concentração ambiente do componente | 
(g/mº). 


Para uma mancha de óleo, o coeficiente de transferência de massa K, é calculado 
(THIBODEAUX, 1979 apud REED, 2001): 


K,=Sh,D,/L 1-17 


Para manchas na superfície, é feita a correlação de superfície plana para o Número de 


Sherwood: 
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0.5 0,33 
Sh, = 0,578 Re ” Sc, 1-18 


onde Re é o número de número de Reynolds; Sc, é o número de Schmidt; U,., é a velocidade 
relativa entre o óleo e a água (m/s); L é a extensão da mancha (m); v, é a viscosidade 


cinemática da água (- 8,9 x 107 m?/s a 25ºC) e D, 


1 


a difusividade molecular do componente i 


(m?/s). 


Para as partículas de óleo, a correlação da transferência de massa para esferas é usada para o 


número de Sherwood: 


Sh=2+0,347Re"* Sc" 119 


2.1. Degradação 
O cálculo da degradação do óleo no modelo OSCAR é feita através da soma da transformação 


de cada componente do óleo por diferentes formas de degradação. A Figura 2 mostra o 


esquema de transformação dos componentes considerados no modelo OSCAR. 
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C00 - Benzeno 
C00 — C1 Naftalenos (alquilado) 
C00 — C4 Fenóis (alquilado) 
C01 - Benzeno (tolueno) hos 


C01 — C4 gases ofojaTo [cTto F-] 


C02 — Benzeno (xilenos) 


C02 — C3 Naftalenos (alquilado) 


Metabólito 2: 
C03 — Benzeno E [elo [o 1-8 of=To |U [=] oro 
<C10 
C04 e C4 Benzenos 
C05 — saturados (n-liso-/ciclo) 
C06 — saturados (n-liso-/ciclo) 


C07 — saturados 


C08 — saturados 







C09 — saturados ” Hidroxilação LEVE de ; 
transferência 


C10 — saturados Jo Tao [c] fc To: 


Aldehidratação 


C10++ HPA 1 (3 anéis, não-alquilados) Carboxilação 
C11 — C12 


C12++ HPA 2 (3 anéis alquilados, 
4-b+ anéis) 


C13 - C14 


C15 - C16 Metabólito 1: 
álcoois, aldeídos e 
C17 - C18 ácidos > C10 
DEVER: 
C19 —- C20 transferência 
Tale [NATO [DF] 
[074 RM 0/25) 


C25+ (total) 


Material cromatográfico não-resolvido 
C10-C36 


Figura 2: Esquema da degradação dos principais componentes do óleo. Adaptado de Reed (2001). 
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2.8. Sedimentação 


No OSCAR a separação entre a fase dissolvida e particulada/adsorvida é calculada com base 
na teoria de equilíbrio linear. A fração de óleo particulada, ou adsorvida em material particulado, 
é passível de sedimentação no fundo, misturando-se aos sedimentos, e podendo ser dissolvida 


novamente para a coluna d'água (REED et al., 1996). 


A relação entre a concentração de equilíbrio de um poluente na fase aquosa (C,) e a 
concentração de equilíbrio na fase sólida (C,) pode ser obtida a uma determinada temperatura. 
Existem várias teorias que descrevem as isotermas de adsorção, tais como as isotermas de 
Langmuir (Equação 1-20) e de Freundlich (Equação 1-21) (REED, 2001). 


KKC, 
=D 2» 1-20 

I+K,C, 
CRC 1:21 


Segundo Reed (2001), em ambiente aquático, o valor da fase aquosa do poluente, C,, é 
geralmente baixo, e em consequência, o termo n na equação 1-21 é geralmente iguala 1 eo 
termo K, C, na equação 1-20 é muito menor do que 1. Dessa forma, as equações podem ser 


reduzidas a uma equação linear 
Cs RC 1-22 


onde C.. é a concentração de sedimentos suspensos. O coeficiente de partição de uma 
substância química, K,, é dependente da temperatura, do pH e das características físicas e 
químicas do sólido adsorvido. Através de estudo do comportamento de compostos orgânicos, 
principalmente os hidrofóbicos não-iônicos, observou-se que o carbono orgânico é o fator 
predominante no processo de adsorção (REED, 2001). Assim, se K, é normalizado pela fração 


de carbono orgânico do sólido (fc) 


Koc = 1-23 


Ép 
A 


então K,. torna-se independente de sorventes. Somado a isso, o coeficiente de partição 
baseado no carbono orgânico apresenta ótima correlação tanto com K,, (coeficiente de partição 


octanol/água) como com a solubilidade em água (S) (Equações 1-24 e 1-25, respectivamente). 
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logKoc = AlogK, +B 1-24 


logKsc = alogS +b 1-25 


Assim, é possível determinar K,; tanto do valor de K,, como da solubilidade, sendo que as 
constantes de correlação (4, B, a e b) são normalmente dependentes da estrutura do 
composto. A Tabela 1 mostra algumas equações de correlação entre Ko. Kow € S Usados no 


modelo. 


Tabela 1: Equações de regressão para estimativa dos parâmetros Koc e Kow para diferentes 
componentes químicos. Fonte: Reed, 2001. 
CC Equação RÉ O Classe 
Parâmetro: Kow 


log 1/S = 1,113 log K - 0,926 0,935 Álcool 
log 1/S = 1,229 log K 0,720 0,960 Cetona 
log 1/S = 1,013 log K 0,520 0,980 Ester 
log 1/S = 1,182 log K 0,935 0,880 Éter 
log 1/S = 1,294 log K 1,043 0,908 Alcino 
log 1/S = 1,294 log K 0,248 0,970 Alceno 
log 1/S = 0,996 log K 0,339 0,951 Aromático 
log 1/S = 1,237 log É o 0,248 0,908 Alcano 
Parâmetro: Koc 

log KO 0,937 log Ko 0,006 0,950 Aromático 
ogk =0,544l0gK + 1,377 0,740 Todos os outros 


Embora seja possível especificar um valor constante de concentração de sedimentos 
suspensos nas simulações, neste estudo adotou-se um valor nulo de concentração de 
sedimentos suspensos. Dessa forma, se objetiva uma abordagem mais conservadora que não 
permite a retirada de óleo da superfície e da coluna d'água por esse processo. Os valores de 
sedimentação apresentados nas simulações são referentes ao óleo na coluna d'água que toca 


diretamente o fundo marinho. 


3. Propriedades físicas do Óleo 


As principais propriedades do óleo utilizadas pelo modelo são a densidade e a viscosidade do 


óleo. Essas propriedades variam de acordo com curvas obtidas em laboratório em função da 
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fração de óleo evaporado. A seguir são apresentadas as equações das curvas obtidas em 
laboratório para os cálculos das propriedades do óleo (JOHANSEN, 1991 apud REED, 2001): 


Densidade (g/L) Po=a,+b,j Ii 


Viscosidade (cP) Mo — ed aA 1-2 


sendo f a fração evaporada (%) e a e b fatores de regressão. Os parâmetros de ajuste a e b 
fazem parte do banco de dados da SINTEF que integra o modelo OSCAR e são obtidas através 


de ensaios laboratoriais. A densidade da emulsão p(t) é calculada: 


WO, + [00 - WD os(0) 
100 


1-3 


pP(t) 


sendo W(t)a porcentagem de água (%), /, a densidade da água do mar, e Po(t) a 


W 


densidade do óleo livre de água (g/L). 


A equação de Mooney, de 1951, é usada para calcular a viscosidade de emulsão q (t): 


aW(t) 


u(t) e Ho (je 1-4 


onde a e b são constantes empíricas. 
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4. Concentração na coluna d'água 


Como a grande maioria dos modelos numéricos de transporte de contaminantes, o OSCAR 
utiliza um modelo de partículas (modelagem lagrangiana) para obter aproximações da equação 


do transporte advectivo-difusivo: 


Ds Ve VC, =VeD,VC AS rC+4S Sr 14 
E 


j=1 i=l 





z fa fas sa PR oa r > 4 
onde C, é a concentração do i-ésimo constituinte químico do vazamento; t é o tempo; yeo 


vetor do transporte advectivo; e D, é o coeficiente de difusão turbulenta para k = x, y e Z. 


O primeiro termo da equação é a taxa de variação temporal da concentração de um 
determinado constituinte em uma determinada localização espacial. Esta taxa de variação é 
calculada através da determinação dos outros termos da equação utilizando partículas 
lagrangeanas para representar o campo de concentração. Os termos r, são taxas de vários 
processos, tais como a evaporação, emulsificação e espalhamento das manchas superficiais e 


volatização dos compostos do óleo. 


Os termos de degradação r; aparecem no modelo para determinar os subprodutos da 
degradação como transferência de massa de um componente à outro. Desta forma, as 


modificações nas propriedades toxicológicas são incorporadas no modelo. 


A equação de transporte advectivo e difusivo determina a variação das concentrações no 
tempo e no espaço e serve como base para os modelos de partículas (ver, por exemplo, 
Fischer, 1979). Em contraste com os modelos de partículas, existem modelos que resolvem 
numericamente a equação de transporte advectivo e difusivo de maneira convencional, isto é, 
através de esquemas baseados em métodos de diferenças finitas, volumes finitos ou elementos 
finitos. Estas aproximações conhecidas como modelagem Euleriana fornecem diretamente os 
valores de concentrações e suas variações no espaço e no tempo em uma grade fixa, pré- 
definida. Este tipo de modelagem é inviável para o problema em questão devido às dimensões 


do domínio e as escalas envolvidas no transporte de óleo em bacias oceânicas. 


Os modelos de partículas apresentam uma série de vantagens em relação aos modelos 
Eulerianos, pois são capazes de representar os fenômenos de transporte e calcular a 
distribuição de massa do contaminante de maneira acurada independentemente de uma grade, 
além de não estarem sujeitos a oscilações numéricas espúrias e efeitos de difusão numérica 


(ver por exemplo Andrade, 2006). 


Enquanto os modelos Eulerianos calculam diretamente os valores das concentrações, os 


modelos de partículas calculam a distribuição espacial de massa do contaminante representada 
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